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SUR  LA  DENSITÉ  ANOMALE 

DE  LA  VAPEUR  DU  SEL  AMMONIAC 

PAR 

M.  KARL  THAN. 

CONSIDERATIONS  THEORIQUES  A  L'OCCASION  DE  CB  MEMOIRE.  * 


Parmi  les  questions  de  chimie  théorique  qui  ont  sou- 
levé  dans  ces  dernières  années  de  fréquentes  discussions, 
l'une  des  plus  intéressantes  est  celle  qui  est  relative  au 
Tolume  qu'occupent  à  l'état  de  gaz  les  molécules  des 
corps  composés. 

Longtemps  on  n'a  connu  d'autre  loi  sur  ce  sujet  que 
celle  de  Gay-Lussac ,  d'après  laquel.le  il  existe  toujours 
uo  rapport  simple  entre  ce  volume  et  celui  des  éléments 
qui  entrent  dans  le  composé.  MM.  Laurent  et  Gerhardt 
énoncèrent  les  premiers  une  loi  infiniment  plus  simple 
et  plus  précise ,  en  disant  que  les  molécules  de  tous  les 
corps  composés  occupent  le  même  volume.  Si  l'on  prend 
pour  unité  le  volume  occupé  par  un  atome  simple,  d'oxy- 
gène ou  d'hydrogène  par  exemple,  la  molécule  d'un  corps 
composé  quelconque  occupera  quatre  volumes,  si  Kon 
fait  usage  des  anciennes  formules  qui  sont  encore  usitées 
dans  la  plupart  des  traités  élémentaires  de  chimie,  ou 
lieux  volumes  si  Ton  adopte  le  système  de  formules  que 
proposait  alors  Gerhardt  et  qui  est  suivi  maintenant  par 
uo  grand  nombre  de  chimistes. 

1  Cet  article  était  déjà  sous  presse,  lorsque  H.  H.  Deville  a 
publié  un  nouveau  travail  sm  ce  sujet  (C.  rend.  4e  VAc.  ia  Se. 
26  déc.  4864);lnousen  rendrons  compte  prochainement.  (Réi.) 
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A  Pépoque  où  ces  savants  exposèrent  cette  théorie, 
elle  a  pu  paraître  bien  hasardée,  car  elle  semblait  bien 
loin  d'être  vérifiée  pour  un  très-grand  nombre  de  com- 
posés. Mais  elle  a  fait  peu-à-peu  son  chemin,  et  les  nom- 
breux travaux  qu'elle  a  suscités,  soit  de  la  part  de 
MM.  Laurent  et  Gerhard t,  soit  de  la  part  de  leurs  suc- 
cesseurs ,  ont  fait  disparaître  la  plus  grande  partie  des 
exceptions  qui  semblaient  alors  trop  nombreuses  pour 
permettre  l'adoption  de  ce  principe,  en  même  temps  qu'ils 
ont  apporté  d'importantes  modifications  dans  les  théories 
relatives  à  la  constitution  d'un  grand  nombre  de  com- 
posés chimiques. 

Il  y  a  cependant  un  certain  nombre  de  corps,  bien  pe- 
tit, il  est  vrai,  en  comparaison  du  nombre  immense  de 
ceux  qui  obéissent  à  cette  loi,  qui  y  échappent  absolu- 
ment, et  parmi  eux  des  corps  tels  que  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  plusieurs  autres  sels  ammoniacaux, 
l'acide  sulfurique  hydraté,  le  perchlorure  de  phosphore, 
etc.,  dont  la  constitution  chimique  ne  peut  être  mise  en 
doute.  M.  H.  Kopp  a  le  premier  fait  remarquer  que  tous 
les  composés,  qui  offrent  cette  anomalie,  présentent  un 
caractère  commun,  savoir  que  le  volume  occupé  par 
leur  vapeur  est  précisément  égal  à  la  somme  des  volumes 
des  éléments  qui  les  composent,  en  sorte  que  l'anomalie 
serait  explicable  pour  tons  si  l'on  suppose  que  ces  corps 
sont  décomposés  à  la  température  assez  élevée  à  laquelle 
on  détermine  la  densité  de  leur  vapeur.  Cette  hypothèse, 
admise  avec  empressement  par  les  chimistes  partisans 
des  idées  de  Laurent  et  Gerhardt,  a  trouvé  un  appui  im- 
portant dans  les  belles  expériences  de  M.  H.  Deville  sur 
la  décomposition  par  la  chaleur  de  l'eau  et  d'autres  corps 
considérés  comme  des  plus  stables,  et  sur  ce  genre  par* 
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ttcolier  de  décomposition  pour  lequel  il  a  créé  le  terme 
de  dissociation,  dans  lequel  Jes  éléments  d'un  composé 
se  séparent  sous  l'influence  d'une  température  élevée, 
mais  rentrent  en  combinaison  aussitôt  que  la  tempéra* 
ture  s'abaisse  au-dessous  d'une  certaine  limite. 

Le  rétablissement,  par  suite  du  refroidissement,  du 
composé  dissocié  par  une  forte  chaleur,  rend  très-diffi- 
cile la  preuve  expérimentale  de  ces  décompositions.  Ce- 
pendant MM.  Pebal,  Wanklyn  et  Robinson  paraissent 
avoir  bien  établi,  en  utilisant  les  phénomènes  de  diffu- 
sion ,  la  réalité  de  la  décomposition  du  sel  ammoniac, 
du  perchlorure  de  phosphore  et  de  l'acide  sulfurique 
hydraté,  aux  températures  nécessaires  pour  volatiliser 
ces  corps. 

Bien  que  M.  H.  Deville  ait  fourni,  par  ses  expériences 
sur  la  décomposition  de  l'eau  ,  un  argument  précieux  à 
la  nouvelle  théorie,  il  ne  Ta  point  cependant  adoptée.  Il 
a  même  cherché  à  démontrer  par  l'expérience  que  le  sel 
ammoniac  n'est  point  décomposé  aux  températures  aux* 
quelles  on  détermine  sa  densité  de  vapeur.  Il  se  fonda 
principalement  sur  l'observation  des  deux  faits  suivants. 

Ayant  fait  arriver  deux  courants,  l'un  de  gaz  ammo- 
niac, l'autre  d'acide  chlorhydrique,  dans  un  ballon  main- 
tenu dans  un  bain  de  vapeur  de  mercure  à  une  tempéra- 
ture constante  de  350°,  il  a  vu  un  thermomètre,  placé  au 
point  où  se  rencontraient  les  deux  gaz,  monter  à  394°, 5. 
Un  tel  dégagement  de  chaleur  ne  pouvant  provenir  que 
.de  la  combinaison  des  deux  gaz,  il  en  conclut  qu'ils  peu- 
vent réellement  se  combiner  à  350°,  et  que,  par  consé- 
quent, le  sel  ammoniac  ne  peut  être  décomposé ,  ni  à 
cette  température,  ni  même  à  celle  de  394°  ;  or  c'est  à: 
la  température  de  350°,  que  sa  densité  de  vapeur  a  été. 
déterminée. 
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De  plus  MH.  Devitle  etTrost  ont  constaté  que,  à  la  tem- 
pérature rouge  à  laquelle  le  .gaz  ammoniac  est  en  grande 
partie  décomposé  en  ses  deux  éléments,  l'azote  et  l'hy- 
drogène, le  sel  ammoniac  n'éprouve  point  cette  décom- 
position, ce  qui  prouve  suivant  eux  que  ce  sel  existe  réel- 
lement à  l'état  de  vapeur  à  cette  température  et  n'est 
point  décomposé  en  un  mélange  d'acide  chlorhydrique 
et  de  gaz  ammoniac. 

Quelque  ingénieuses  que  soient  ces  expériences,  et 
quelque  confiance  que  puisse  inspirer  l'habileté  bien 
connue  de  leur  auteur,  les  conclusions  qu'il  en  a  tirées 
ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute  objection  et  le  mémoire  que 
vient  de  publier  M.  Karl  Than1  semble  démontrer,  en  ef- 
fet, que  ces  conclusions  ne  sont  pas  fondées. 

Ce  chimiste,  en  effet,  a  repris  la  première  expérience 
jde  M.  Deville  dans  des  conditions  un  peu  différentes.  On 
pouvait  objecter,  en  effet,  au  mode  opératoire  adopté  par 
le  savant  français  que  les  deux  gaz,  amenés  à  l'état  de 
courant  continu  dans  le  ballon  chauffé  à  350°,  s'y  ren- 
contraient avant  que  d'avoir  atteint  la  température  de 
l'enceinte,  et  que  la  combinaison  qu'ils  contractent  dans 
ces  conditions  ne  prouvait  pas  qu'elle  se  serait  encore 
effectuée  s'ils  avaient  été  préalablement  portés  à  cette 
température.  L'acide  chlorhydrique ,  enfermé  dans  un 
tube  de  verre  à  minces  parois,  a  été  introduit  dans  un 
tube  plus  large  contenant  le  gaz  ammoniac;  le  tout  était 
placé  sur  une  espèce  de  cuve  à  mercure  de  manière  à 
pouvoir  déterminer  la  pression  et  le  volume  des  gaz. . 
L'appareil  tout  entier  a  été  chauffé  à  une  température 
constante  d'environ  350°.  La  température  étant  devenue 
stationnaire,  un  choc  brusque  a  déterminé  la  rupture  du 
tube  intérieur  et  le  mélange  subit  des  deux  gaz.  Le  ni- 

1  Annalen  der  Chemie  uni  Pharmacie,  t.  CXXX,  p.  426. 
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veau  du  mercure  n'a  éprouvé  par  là  aucun  changement, 
ce  qui  prouve  qu'il  n'y  a  dans  ce  cas  aucun  dégagement 
de  chaleur.  Or,  si  dans  l'expérience  de  M.  Deville,  les 
deux  gaz  se  rencontrant  à  une  température  inférieure  à 
350  °  ont  donné  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  sus- 
ceptible de  porter  le  thermomètre  à  394*,5,  à  plus  forte 
raison  aurait-on  observé  une  élévation  très-notable  de 
température  par  le  mélange  de  ces  gaz  préalablement 
chauffés  à  350°,  s'ils  avaient  pu ,  à  cette  température, 
contracter  une  combinaison.  Il  paraît  donc  bien  établi  par 
ees  expériences  que  l'acide  cblorbydrique  et  l'ammonia- 
que susceptibles  de  se  combiner  au-dessous  de  350* 
avec  dégagement  de  chaleur,  ne  peuvent  plus  le  faire  à 
ce  degré  de  chaleur,  et  que  le  sel  ammoniac  ne  peut  plus 
exister  à  cette-température. 

D'un  autre  côté,  M.  Than  ayant  fait  passer  compara- 
tivement, dans  trois  tubes  chauffés  au  même  degré,  du 
gaz  ammoniac  pur  et  sec,  et  ce  même  gaz  mélangé  soit 
avec  de  la  vapeur  d'eau,  soit  avec  de  la  vapeur  de  mer- 
cure, a  constaté  que  la  présence  de  ces  vapeurs,  qui  ce- 
pendant ne  peuvent  être  considérées  comme  combinées 
avec  le  gaz  ammoniac,  rédoit  dans  une  énorme  propor- 
tion (à  V40  pour  la  vapeur  d'eau,  et  V*0  Pour  ce"e  ^e 
mercure)  la  quantité  du  gaz  ammoniac  décomposé.  Ainsi 
le  mélange  du  gaz  ammoniac  avec  un  gaz  inerte  aug- 
mente considérablement  sa  stabilité.  Par  conséquent,  la 
résistance  qu'oppose  le  sel  ammoniac  à  la  décomposition 
par  la  chaleur  ne  prouve  nullement  l'existence  d'une 
combinaison  chimique  entre  l'ammoniaque  et  l'acide 
cblorbydrique  à  une  chaleur  rouge. 

L'auteur  conclot  donc  de  ses  recherches  que  les  ex- 
périences de  M.  Deville  n'établissent  pas,  comme  l'avait 
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cru  ce  savant,  l'absence  de  décomposition  du  sel  am- 
moniac à  une  température  élevée,  et  que  les  expériences 
de  diffusion  de  MM.  Pebal,  Wanklyn  et  Robinson  con- 
servent toute  leur  valeur  et  démontrent  la  réalité  de  cette 
décomposition. 

Les  faits  intéressants  que  nous  venons  de  résumer 
suggèrent  quelques  réflexions  générales. 

On  comprend  difficilement  au  premier  abord  que  la 
combinaison  de  l'ammoniaque  et  du  gaz  acide  chlorhy- 
dhqne,  pris  à  une  température  inférieure  à  350°,  puisse 
donner  lieu  à  un  dégagement  de-chaleur  susceptible  de 
porter  la  température  à  394°,  c'est-à-dire  à  un  degré 
bien  supérieur  à  celui  qui  détermine  la  décomposition  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  Cependant  on  doit  remar- 
quer que  ce  n'est  point  là  un  fait  nouveau ,  mais  une 
exacte  répétition,  sur  d'autres  corps,  du  fait  analogue  si 
bien  établi  par  les  belles  expériences  de  M.  H.  Deville 
relativement  à  la  décomposition  de  l'eau  par  la  chaleur. 
Ce  savant  a  démontré,  en  effet,  que  l'eau  est  décom- 
posée à  la  température  de  fusion  du  platine;  or  il  obtient 
cette  fusion  au  moyen  du  chalumeau  à  gaz,  c'est-à-dire 
au  moyen  de  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  de 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène.  Il  est  probable  qu'il  y  a  là 
un  phénomène  général,  et  que,  dans  un  grand  nombre 
de  cas  au  moins,  si  ce  n'est  toujours,  la  combinaison  de 
deux  corps  peut  donner  naissance  à  une  température  su- 
périeure à  celle  qui  est  nécessaire  pour  déterminer  leur 
séparation  lorsqu'ils  sont  combinés. 

La  contradiction  apparente  que  semblent  offrir  cea 
deux  résultats  opposés  peut  être  expliquée  par  le  même 
raisonnement  que  celui  qu'on  emploie  pour  expliquer  les 
deux  faits,  non  moins  contradictoires  en  apparence,  de 
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la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène  et  de  la 
décomposition  de  l'eau  par  le -fer  métallique  à  la  même 
température.  Il  suffit  d'admettre  qu'il  se  détermine  un 
état  d'équilibre,  variable  avec  la  température  et  avec  les 
proportions  des  corps  mis  en  présence ,  entre  les  forces 
qui  tendent  à  déterminer  la  combinaison  des  éléments 
et  celles  qui  tendent  à  en  opérer  la  séparation. 

Ainsi  le  phénomène  de  la  décomposition  de  l'eau  par 
la  chaleur  présenterait  deux  limites  extrêmes  de  tempe* 
rature,  une  limite  inférieure  à  laquelle  commencerait  à 
se  manifester  l'influence  de  la  chaleur  par  la  séparation 
d'une  très- faible  partie  des  éléments  de  l'eau ,  et  une  li- 
mite supérieure  à  partir  de  laquelle ,  l'influence  de  cet 
agent  annulant  entièrement  celle  de  l'affinité,  la  décom* 
position  serait  totale.  Entre  ces  deux  limites,  à  chaque 
température  correspondrait  un  état  d'équilibre  déterminé* 
réglant  les  proportions  relatives  des  deux  éléments  libres 
et  de  la  vapeur  d'eau. 

D'ailleurs  je  dois  reconnaître  que  celte  explication  n'est 
que  le  développement,  sous  une  forme  un  peu  différente, 
de  relie  qui  a  été  donnée  par  M.  H.  Deville,  lorsqu'il  a 
assimilé  la  décomposition  totale  de  l'eau  par  la  chaleur 
à  l'ébullition  d'un  liquide,  et  sa  dissociation  à  des  tem- 
pératures moins  élevées  à  l'évaporation  de  ce  liquide- 
dans  on  courant^azeux. 

Lorsque  deux  éléments,  tels  que  l'oxygène  et  l'hydro* 
gène,  se  combinent ,  la  chaleur  dégagée  peut  provenir 
de  causes  variées,  par  exemple  d'une  condensation  subie 
par  les  éléments,  d'une  diminution  dans  la  chaleur  spé* 
cifique  du  produit  de  la  combinaison,  et  surtout  de  la 
mise  en  liberté  de  tout  ou  partie  du  calorique  que 
possèdent,  à  l'état  latent,  les  corps  simples  à  l'état  de 
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liberté.  Mais  quelles  que  soient  ces  causes,  H  est  clair 
que  cette  chaleur  est  précisément  celle  qu'il  faudra 
restituer  à  ces  éléments  lorsqu'on  voudra  détruire  la 
combinaison  et  les  remettre  en  liberté.  Ainsi ,  théori- 
quement, l'eau  provenant  de  la  combinaison  complète 
d'une  certaine  quantité  d'oxygène  et  d'hydrogène,  de- 
vrait, si  l'on  pouvait  supprimer  toutes  les  causes  de 
déperdition  de  chaleur,  atteindre  une  température  telle 
qu'elle  posséderait  alors  tout  le  calorique  dégagé  par  la 
combinaison,  ou  réciproquement  tout  celui  qui  serait  né- 
cessaire pour  sa  décomposition  complète;  c'est-à-dire 
qu'elle  atteindrait  cette  limite  supérieure  à  laquelle  a 
lieu  la  décomposition  totale.  Il  suffit  d'énoncer  cette 
conséquence  pour  comprendre  que  dans  l'hypothèse  où 
bous  venons  de  nous  placer,  de.  l'absence  de  toute  dé- 
perdition de  chaleur,  la  combinaison  entre  les  deux  élé- 
ments ne  serait  pas  complète,  mais  seulement  partielle, 
et  qu'elle  porterait  la  masse  totale  à  une  température  in- 
termédiaire entre  les  deux  limites  extrêmes,  et  corres- 
pondant au  partage  qui  se  serait  opéré  entre  les  gaz 
libres  et  la  vapeur  d'eau.  Il  n'y  a  donc  rien  de  surpre- 
nant à  ce  que  cette  température  soit  suffisante  pour  pro- 
duire une  décomposition  partielle  de  l'eau.  Il  est  vrai 
que  l'on  ne  peut  réaliser  dans  la  pratique  les  conditions 
que  je  viens  de  supposer  et  que  l'on  pourrait  craindre 
que  les  causes  de  déperdition  de  chaleur  qu'on  ne  peut 
éviter  n'entraînassent  un  abaissement  de  température  au- 
dessous  de  la  limite  inférieure  à  laquelle  la  décomposi- 
tion peut  commencer.  Mais  cette  objection  ne  me  parait 
pas  fondée ,  parce  que  l'influence  de  ces  pertes  de  cha- 
leur aura  pour  effet  de  permettre  une  combinaison  plus 
complète  et  le  plus  souvent  totale  des  deux  éléments 
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mis  fin  présence,  et  par  suite  un  dégagement  de  chaleur 
qui  compensera  presque  entièrement  ces  pertes. l 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  de  ces  idées  théoriques, 
la  connaissance  que  nous  avons  actuellement  des  phé- 
nomènes calorifiques  qui  accompagnent  les  combinaisons 
et  les  décompositions  chimiques  modifie  d'une  manière 
très-importante  la  manière  dont  nous  devons  concevoir 
la  combustion. 

Jusqu'ici,  en  effet,  en  se  Tondant  sur  l'observation  des 
phénomènes  de  combustion  dont  nous  sommes  journel- 
lement témoins ,  on  a  dû  les  considérer  comme  se  pas- 
sant toujours  avec  une  extrême  rapidité,  quelle  que  fût 
l'énormité  des  masses  qui  devaient  entrer  en  combinai- 
son, car  nous  voyons  une  maison,  une  ville  même  en- 
tière brûler  en  moins  de  temps  quelquefois  qu'il  n'en 
faudrait  pour  consumer  dans  un  foyer  nne  seule  des 
pièces  de  bois  qui  entrent  dans  leur  construction.   Mais 

1  L'idée  d'expliquer  la  densité  de  vapeur  du  sel  ammoniac  par 
la  dissociation  de  ce  corps  a  soulevé  une  objection,  que  je  dois 
d'autant  moifts  passer  sous  silence  qu'elle  se  fonde  précisément 
sur  la  théorie  que  je  viens  d'exposer.  On  a  remarqué  que,  4  la 
température  de  350°,  inférieure  à  celle  qui  peut  résulter  de  la 
combinaison  de  ses  éléments,  sa  décomposition  ne  devrait  pas  être 
complète  et,  par  conséquent,  la  densité  déterminée  à  cette  tempé- 
rature devrait  être  intermédiaire  entre  la  densité  théorique  du  sel 
ammoniac  et  celle  de  ses  éléments  simplement  mélangés.  Cette 
objection  ne  serait  fondée  que  s'il  était  établi  que  le  sel  ammoniac 
peut  se  volatiliser,  fait  qui  paraît  fort  douteux.  H.  Than  ayant 
essayé  de  répéter  l'expérience  que  nous  avons  rapportée  au  com- 
mencement-de  celte  notice,  en  ne  portant  les  gaz  qu'à  une  tempé- 
rature voisine  de  340°,  a  vu  se  former  un  dépôt  de  sel  ammoniac 
sur  les  parois  des  tubes  dès  que  le  mélartge  des  gaza  été  opéré.  Il 
est  donc  bien  permis  de  supposer  qu'à  350°  il  se  décompose  sans 
s'être  préalablement  volatilisé.  Il  serait  intéressant  de  répéter  ces 
expériences  sous  de  plus  fortes  pressions.  G.  H. 
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nous  savons  maintenant  qu'une  condition  est  nécessaire 
pour  que  le  phénomène  puisse  s'accomplir  avec  une  telle 
rapidité  ;  il  faut  que  l'excès  de  chaleur  dont  il  détermine 
le  dégagement  puisse  se  dissiper  avec  une  égale  promp- 
titude en  se  communiquant  soit  à  l'atmosphère,  soit  aux 
corps  environnants.  Si  une  masse  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène pouvait  être  enfermée  dans  une  enceinte  dépour- 
vue de  toute  faculté  absorbante,  sa  combustion  s'arrête- 
rait aussitôt  que  la  température  aurait  atteint  une  cer- 
taine limite,  prête  à  recommencer  ensuite  et  à  s'accomplir 
avec  autant  de  lenteur  qu'on  le  voudrait,  si  l'on  avait  le 
moyen  de  soutirer  à  volonté  la  chaleur  de  cette  masse. 
Ne  se  trouverait-on  pas  à  peu  près  dans  ces  conditions, 
si  l'on  supposait  une  masse  énorme  composée  de  corps 
susceptibles  de  se  combiner,  et  entièrement  isolée  dans 
l'espace  de  manière  à  ne  pouvoir  perdre  aucune  chaleur 
par  conductibilité,  mais  seulement  par  la  voie  lente  du 
rayonnement?  Si  le  soleil,  par  exemple,  doit  son  état 
d'incandescence  à  la  combinaison  chimique  des  éléments 
qui  le  composent,  il  me  semble  infiniment  probable  que 
cette  combinaison  a  dû  se  manifester  au  premier  mo- 
ment par  une  conflagration  presque  instantanée,  mais 
partielle  de  ces  éléments,  à  laquelle  a  dû  succéder  une 
période  infiniment  longue  de  combinaison  lente,  ne  s'ef- 
fectuant  qu'en  proportion  de  la  perte  de  calorique  pro- 
duite par  le  rayonnement,  et  maintenant  une  tempéra- 
ture stationnaire  pendant  toute  cette  période.  Je  laisse 
aux  savants  qui  se  sont  spécialement  occupés  de  l'étude 
de  la  constitution  de  cet  astre,  à  dire  si  nous  pouvons 
nous  considérer  comme  étant  encore  dans  cette  période 
ou  si  nous  avons  atteint  celle  qui  doit  lui  succéder,  celle 
du  refroidissement. 

C.  Marignac. 
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NOUVELLE  PHASE  DE  LA  THÉORIE  CELLULAIRE 

«t  sua 

LE  ROLE  QUE  JODE  LE  PROTOPLASMA 

PAB 

M.   J.-B.   SCHNETZLEB. 


Les  travaux  de  Schleiden  (1838)  et  deSchwann  (1839), 
sur  la  nature  et  la  formation  de  la  cellule  comme  élé- 
ment morphologique  chez  la  plante  et  chez  l'animal, 
comptent  sans  contredit  parmi  ceux  qui  ont  eu  la  plus 
grande  influence  sur  la  physiologie,  l'anatomie  et  même 
la  pathologie  modernes.  Et  cependant,  si,  après  tous  les 
beaux  travaux  qui  ont  suivi  ceux  qui  ont  ouvert  la  car- 
rière, nous  nous  demandons  :  Qu'est-ce  que  cette  cel- 
lule, qui  est  le  commencement  de  toute  vie,  qui,  en  se 
métamorphosant  de  mille  manières,  relie  non-seulement 
entre  elles  toutes  les  espèces  végétales,  mais  encore  établit 
un  pont  conduisant  au  règne  animal  et  à  travers  toutes  ses 
phalanges  jusqu'à  l'homme?  Nous  éprouvons  une  certaine 
.difficulté  en  cherchant  une  réponse  catégorique  à  cette 
question. 

.  Dans  la  dernière  édition  de  son  ouvrage  fondamen- 
tal «,  Schleiden  définit  la  cellule  végétale  comme  suit  : 
€  Organe  élémentaire  qui,  à  l'état  parfaitement  dévelop- 

«  Grundzûge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  1861. 
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pé,  se  compose  d'une  enveloppe  formée  de  cellulose 
el  doublée  à  l'intérieur  d'une  matière  azotée  à  demi-li- 
quide (halbflûssig).  Cette  matière  semi-fluide,  qui  revêt 
intérieurement  l'enveloppe  non  azotée  de  la  cellule,  est 
l'utricule  primordiale  (Primordialschlauch)  que  Hugo  v. 
Mohl  distingua  en  1844  (Dotan ische  Zeilung).  D'après  lui, 
cette  utricule  azotée  Tait  partie  de  chaque  cellule  capable 
de  vie  (lebenskraeftig) ,  et  elle  existe  avant  l'enveloppe 
composée  de  cellulose.  Déjà  en  1839  Hugo  v.  Mohl  avait 
observé  cette  utricule  primordiale  (Linnœa).  Le  noyau 
de  la  cellule  fut  d'abord  mis  en  évidence  dans  un  grand 
nombre  de  cellules  par  R.  Brown  sous  le  nom  de  nucléus 
ofcell1.  Ce  noyau  est  formé  lui-même  de  granulations 
bien  délimitées  et  isolées,  appelées  nucléoles.  Dans  la 
formation  de  la  cellule,  le  nucléole  devait  précéder  le 
nucléus  comme  celui-ci  précède  l'enveloppe  de  la  cel- 
lule. Cependant  bien  des  observateurs  ont  nié  cette  im- 
portance du  cytoblaste  (nucléus)  et  du  nucléole.  Reicbert, 
entre  autres,  montre  que  le  nucléole  n'apparaît  dans  le 
noyau  qu'après  la  formation  de  ce  dernier  9. 

Vogt  et  Bergman  n  ontfait  voir  que  des  cellules  naissent 
par  segmentation  du  vitellus  ou  d'autres  cellules  et  qu'il 
peut  y  avoir  préexistence  de  la  cellule  par  rapport  au 
cytoblaste  ou  naissance  simultanée  de  la  cellule  et  du 
noyau8.  Quel  que  soit,  du  reste,  le  rôle  qu'on  attribue  au 
cytoblaste,  la  plupart  des  physiologistes  et  anatomistes 
regardent  comme  parties  essentielles  de  toute  cellule 
vivante  une  enveloppe  solide  et  un  contenu  liquide.  La 


*  Observations  on  (lie  orgaos  &c.  London  1833. 

*  Das  Entwicklungsleben  im  Wirbelthiefreich.  1840* 

3  Journal  de  l'Académie.  Naissance  de  la  substance  organisée 
par  Ch.  Robin. 
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jeune  cellule  végétale  esl  d'abord  uniformément  remplie 
d'une  matière  semi-fluide,  à  laquelle  Hugo  v.  Mobl  t 
donné  le  nom  de  Protoplasma.  Plus  tard  il  se  forme  dans 
ce  protoplasma  des  cavités  remplies  d'un  suc  aqueux; 
par  la  confluence  de  ces  cavités,  le  protoplasma  se  con- 
dense en  une  couche  qui  tapisse  intérieurement  la  paroi 
cellulaire  et  qui  traverse  l'intérieur  de  la  cellule  sous 
forme  de  filaments.  Dans  un  travail  publié  en  1861  \  M. 
Schultze  tâche  de  démontrer  le  rôle  important  que  joue 
soit  danj  la  formation  de  la  cellule,  soit  dans  celle  des 
tissus  animaux,  le  contenu  liquide  de  la  cellule  animale 
correspondant  au  protoplasma  de  Hugo  v..  Mobl.  Quoi- 
que l'auteur  attribue  le  principal  rôle  au  protoplasma  de 
la  cellule,  il  ne  nie  point  la  nécessité  d'une  membrane 
enveloppante  dès  qu'il  s'agit  de  la  formation  de  tissus* 
Cependant,  d'après  lui,  la  cellule  comme  telle,  la  cellule 
qui  n'a  pas  encore  sacrifié  sa  vie  individuelle  peut  se 
passer  de  cette  membrne  distincte;  les  tremelles  parmi 
les  végétaux  et  les  protozoaires  parmi  les  animaux  nous 
présentent  des  exemples  de  corps  organisés  composés 
entièrement  de  proloplasma.  L'apparition  de  la  mem- 
brane enveloppante  marquerait  donc  une  phase  dans  la 
vie  de  la  cellule  où  celle-ci  aurait  atteint  son  point  cul- 
minant d'existence  et  de  travail  individuels.  Cependant  il 
nous  semble  impossible  d'admettre  que  l'apparition  de 
la  membrane  enveloppante  distincte  du  protoplasma  soit 
le  signe  d'une  marche  rétrograde.  Nous  y  voyons  plutôt  le 
commencement  d'une  phase  plus  parfaite  où  la  matière 
pour  ainsi  dire  amorphe  se  coordonne  sous  une  forme 
qui  correspond  à  un  type  donné.  L'énoncé  des  idées  de 

»  Archiv  fur  Anatomie  und  Physiologie,  herausgegeben  von 
Reichert  et  DuBois-Reymond. 
Archives,  T.  XXII.  —  Janvier  1865.  2 
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M.  Schdllze  a  naturellement  amené  une  polémique  sur 
les  parties  constituantes  essentielles  de  la  cellule.  Cette 
polémique  est  résumée  et  continuée  dans  un  travail  pu- 
blié par  M.  Schultze  sous  le  titre  de  :  Dus  Protoplasma 
der  Rhizopoden  und  der  Pflanzemellen,  1863.  Nous  re- 
tiendrons sur  tes  principaux  faits  énoncés  dans  cet  im- 
portant travail. 

ScHuHze  et  avec  lui  Brttcke*  nient  une  membrane 
qui  diffère  chimiquement  du  protoplasme  à  la  surrace 
des  cellules  de  segmentation  (Furchungszellen),  des  cel- 
lules des  Hydres,  des  Amœba  et  des  Myxomycètes.  Rei- 
<*bert  s'oppose  formellement  à  cette  opinion*.  Cepen- 
dant cette  opposition  perd  un  peu  de  sa  forcé  lorsqu'on 
considère  que  Schultze  admet  l'existence  d'une  couche 
etrticale  (Rindenschicht)  qui  se  forme  à  la  surface  du 
protoplasma 8  de  la  cellule  (Ueber Muskelkôrpcrchen, 
p.  15)  ;  seulement  cette  couche  enveloppante  ne  diffère 
pas  chimiquement  du  protoplasma. 

Les  travaux  de  Pringsheim  sur  la  cellule  végétale4, 
auxquels  Schultze  fait  appel,  nous  semblent  un  terrain 

i  Sitzungsbericht  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien. 
Bd.44,  p.  381.  1861. 

*  Die  neuenlleformen  der  Zellenlehre.  Archiv  ftir  Ana!omie,etc. 
1863,  p.  $6. 

3  Celle  distinction  n'est  point  one  subtilité  inventée  dans  l'in- 
térêt de  la  cause  comme  on  pourrait  facilement  le  croire.  Elle 
est  exigée  parles  faits.  Elle  a  déjà  été  faite  par  M.  Hugo  v.  Mohl 
à  une  époque  bien  antérieure  à  ce  débat.  Ce  botaniste  donnait,  au 
lieu  du  nom  famembrana,  celui  de  pelHcule  aux  couches  corticales 
qui  ne  so*t  point,  nettement  délimitées  du  coté  interne,  mms 
passent  graduellemput  à  la  substance  voisine.  Ce  nom  n'était 
peut-être  pas  très-bien  choisi.  (Réd.) 

•  4  Untersuchurigen  ûber  den  Bau  und  die  Bildung  der  Pflanzen- 
xelle.  Berlin  1854. 
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neutre  où  les  adversaires  pourraient  se  rencontrer. 
Pringsheim  distingue  dans  la  cellule  on  contenu  liquide 
{Intercellularflùtsigkeit  de  Brôcke) ,  entouré  et  tra- 
versé par  le  protoplasma  qui  renferme  des  granu- 
lations et  le  nucléus.  H  distingue  dans  le  protoplasma  une 
couche  hyaline  extérieure  et  une  couche  intérieure  ren- 
fermant des  granulations.  La  couche  extérieure  (  Haut- 
schicht)  subit  une  condensation  successive  et  devient  peu 
à  peu  une  membrane  qui  diffère  chimiquement  du  pro- 
toplasma ;  c'est-à-dire  qu'il  se  forme  à  la  surface  do  proto- 
plasma nne  membrane  composée  de  cellulose.  La  couche 
extérieure,  avant  la  formation  de  la  couche  de  cellulose, 
correspond  à  l'utricule  primordiale  de  llugo  v.  Mohl. 
Cette  couche  hyaline  s'observe  dans  les  cellules  animales 
surtout  pendant  le  développement  de  l'embryon  ;  elle 
recouvre  chez  les  amoeba  une  couche  de  protoplasma 
riche  en  granulations;  elle  s'observe  dans  les  globules 
sanguins  incolores,  dans  les  corpuscules  de  la  salive, 
dans  les  cellules  'du  cartilage.  Il  serait  intéressant  d'ob- 
server la  formation  de  la  cellulose  dans  le  manteau  des 
Tuniciers1,  et  d'établir  le  rapport  qu'elle  présente  avec 
les  métamorphoses  que  subissent  les  cellules. 

Un  auteur  anglais9  complètement  en  dehors  de  la 
théorie  cellulaire  émet  des  idées  qui  coïncident  assez 
bien  avec  celles  de  Sehullze. 

c  Je  crois  que  les  corpuscules  incolores  et  les  nueléus 

1  Voir  sur  ce  sujel  :  Hermann  Scharhf ,  dans  Mûllfer*s  Ârchiv, 
4851,  p.  176.  —  Huxley,  dans  le  Quart.  Jonrn.  ofmicr.  Science, 
Ocl.  1852,  p.  22.  —  R.  Leuckavt,  Zoolog.  Untersnchungen%  H, 
1854,  p.  11-14.  —  Schlossberger,  Thieichemie ,  I,  1856, 
p.  251. 

*  Prof.  Beale,  on  btood  corpuscules.  Intelleçtual  Observer,  fe- 
bruary  1864,  p.  63. 
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incolores  des  globules  du  sang  se  composent  de  matière 
vivante  (in  a  living  state),  parce  qu'il  existe  des  raisons 
pour  conclure  que  les  globules  colorés  sans  noyau  ont 
cessé  de  manifester  des  propriétés  vitales.  » 

Beale  appelle  cell-wall  l'enveloppe  qui  se  forme  au- 
tour des  globules  rouges  ;  cette  sorte  de  barrière  ré- 
sulte pour  lui  d'un  changement  survenu  dans  la  ma- 
tière vivante  des  corpuscules  incolores.  Le  nucléus  des 
globules  rouges  représente  pour  lui  une  phase  de  la 
métamorphose  des  globules  incolores  en  vieux  globules 
colorés  (old  red  blood  corpuscules)  dans  lesquels  la 
matière  a  perdu  ses  propriétés  vitales. 

Je  regrette  de  ne  pas  avoir  sous  la  main  le  travail 
original  du  professeur  Beale  dans  lequel  il  appuie  pro- 
bablement sur  des  preuves  plus  solides  les  assertions 
ci-dessus  mentionnées  ;  mais  il  me  semble  qu'elles  ren- 
ferment l'idée  fondamentale  de  Scbultze  \ 

1  Le  travail  de  M.  Beale,  contenu  dans  le  Quarterly  Journal  of 
microscopical  Science,  auquel  M.  Schnelzler  fait  ici  allusion,  ne 
renferme  qu'une  bien  faible  partie  des  recherches  par  lesquelles 
M.  Beale  a  tenté  de  révolutionner  l'histiologie.  Les  plus  im- 
portantes ont  paru  sous  le  titre  de  Lectures  on  the  structure  and 
growth  of  the  tissues  of  the  human  body  dans  les  Archives  of 
Médiane  de  1862  et  ont  été  réunies  en  un  volume  publié  par 
M.  Engelmann  :  Die  Structur  der  einfachen  Gewebe  des  mensch- 
lichen  Kœrpers,  etc. ,  von  Lionel  Beale,  ûbersctzt  und  mit  Zusœlzen 
des  Verfassers  herausgegeben  von  V.  Carus.  Leipzig  1862. 

Les  travaux  de  M.  Beale  renferment,  en  effet,  l'idée  fonda- 
mentale de  M.  Schultze.  L'auteur  dénie  à  la  membrane  de  la 
cellule  toute  importance  ou  plutôt  il  en  ignore  presque  l'exis- 
tence. Il  distingue  dans  tous  les  tissus  un  élément  actif  auquel 
il  donne  le  nom  de  substance  germinative  (  germinal  matler)  et 
un  élément  passif  qu'il  désigne  sous  celui  de  substance  formée 
{formed  mat  ter).  Le  second  élément  est  toujours  le  résultat  d'une 
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Et  certes  on  ne  peut  pas  nier  que  le  travail  le  plus 
eiubérant  se  passe  dans  le  protoplasma  qui,  d'après  l'ex- 
pression de  l'auteur  anglais,  n'est  pas  encore  entouré  de 
son  cell-wall.  Plus  tard  la  cellule  coordonne  son  acti- 
vité au  travail  de  l'ensemble,  elle  change  d'aspect  et  de 
composition;  elle  s'entoure  d'une  enveloppe  de  plus  en 
plus  solide,  et  en  entrant  comme  pierre  dans  l'édifice 
commun,  elle  se  métamorphose  souvent  de  telle  manière 
que  sa  forme  primitive  devient  méconnaissable.  Cepen- 
dant on  aurait  tort  en  voulant  prétendre  que  la  cellule 
entourée  d'une  membrane  (de  protoplasma  épaissi  ou 
même  de  cellulose),  n'est  plus  le  siège  d'un  travail  chi- 
mique et  physique  nécessaire  à  la  vie.  Personne  ne 
niera  l'enveloppe  formée  de  cellulose  dans  des  parties 
de  plantes  qui  montrent  tous  les  caractères  d'une  vie 
très-active.  La  membrane  nous  parait  au  contraire  néces- 

métatnorphose  du  premier  devenu  inactif.  Il  résulte  des  travaux 
de  l'auteur  que  la  substance  germinative  comprend  le  protoplas- 
ma et  je  nucléus,  tandis  que  la  substance  formée  correspond  à 
la  membrane  des  cellules  et  à  la  substance  intercelluUire.  — 
Quelque  ingénieuse  que  soit  l'exposition  de  M.  Beale,  il  est  certain 
qu'elle  a  l'invonvénient  de  prétendre  à  une  révolution  par  trop  fon- 
damentale de  l'histiologie.  L'auteur  a  le  grand  tort  de  confondre 
le  nucléus  avec  le  protoplasma,  et,  en  méconnaissant  l'importance 
morphologique  du  nucléus,  il  a  été  conduit  à  méconnaître  aussi 
l'existence  de  cet  élément  histiologique  incontestable  :  la  cellule, 
sur  la  nature  duquel  on  peut  bien  discuter,  mais  dont  l'existence 
même  ne  saurait  être  mise  en  question.  — Cette  lacune  immense 
dans  les  travaux  de  M.  Beale  explique  suffisamment  pourquoi  les 
conclusions  de  Fauteur  ne  sauraient  être  admises  par  la  plus 
grande  partie  de  ceux  qui  souscrivent  à  la  plupart  de  ses  pré- 
misses. M.  Srhullze  restera  aux  yeux  de  chacun  le  véritable  ré- 
oovateurde  Thistiologie,  parce  qu'il  a  su  révolutionner  sans  sor- 
tir de  la  théorie  cellulaire  (Réd.). 
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saire,  non  pour  marquer  un  commencement  de  décrépi- 
tude de  la  cellule,  mais  pour  limiter  son  travail  exubé- 
rant, individuel,  et  pour  la  faire  rentrer  comme  partie 
constituante  d'une  forme  typique  dans  laquelle  toutes  les 
forces  doivent  s'équilibrer. 

II 

Nous  avons  vu  que  Schultze  ne  regarde  pas  comme 
partie  nécessaire  de  la  cellule  vivante  une  membrane  en- 
veloppante chimiquement  distincte  du  protoplasma.  Il 
appuie  son  opinion  sur  l'absence  d'une  telle  membrane 
dans  les  prolongements  filiformes  des  Rhizopodes;  ces 
prolongements,  connus  sous  le  nom  de  pseudopodes,  se 
composent,  d'après  Schultze,  de  protoplasma  sans  mem- 
brane enveloppante  distincte  ;  mais  il  va  plus  loin,  il  tend 
à  établir  d'autres  analogies  entre  le  protoplasma  de  ces 
pseudopodes  et  celui  des  cellules  végétales.  La  matière 
qui  compose  les  pseudopodes  exécute  un  mouvement 
qui  est  rendu  sensible  par  le  déplacement  des  granula- 
tions qu'elle  renferme.  La  confluence  de  deux  filaments 
en  contact,  l'incorporation  dans  leur  substance  de  petites 
granulations  de  carmin  et  d'indigo  qu'ils  rencontrent 
parlent  bien  en  faveur  de  l'absence  d'une  membrane  li- 
mitante distincte  de  la  matière  fluanle.  Ce  mouvement 
des  granulations  dans  les  pseudopodes  à'Actinophrys 
Eichhornii  a  été  observé  pour  la  première  fois  par  Clapa- 
rède  '.  Dans  la  substance  de  ces  pseudopodes  on  dislin- 
gue une  couche  corticale  riche  en  granulations  et  une 
couche  hyaline  centrale;  c'est  la  première,  plus  fluide, 
qui  se  fond  souvent  avec  la  couche  corticale  d'un  pseu- 

»  Bericht  iiber  die  Verhandlungen  der  Akademie  ier  Wiu.  in 
Berlin,  p.  674,  1855. 
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doporie  avec  lequel  elle  se  trouve  en  contact.  On  a  désigné 
jusqu'à  présent,  sous  le  nom  de  sarcode  la  substance 
organique  qui  compose  en  grande  partie  les  organismes 
inférieurs  dont  nous  parlons  ;  mais  dés  que  nous  admet» 
Ions  qu'une  certaine  portion  de  protoplasma,  avec  son 
nucléus,  puisse  jouer  le  rôle  d'une  cellule»  sans  possé- 
der une  enveloppe  distincte,  le  nom  de  sarcode  doit  dis-» 
paraître  et  toute  une  division  du  règne  animal  rentre 
sous  la  loi  générale  qui  préside  à  la  vie  de  la  cellule. 
Lorsqu'on  poursuit  l'axe  hyalin  des  pseudopodes  ftAdi- 
nophrys  Eichhornii  jusqu'à  la  substance  centrale»  opaque 
du  corps  (Marksubslanz),  on  voit  dans  la  couche  exté- 
rieure de  celte  substance  médullaire  des  corpuscules  sem- 
blables à  des  cellules,  de  forme  sphériqne,  à  enveloppe 
mince,  à  contenu  albumineux  coagulable  et  avec  des  nu- 
cléoles homogènes  au  nombre  de  2  à  8;  ces  corpuscules 
n'ont  point  de  communication  avec  les  pseudopodes; 
l'axe  hyalin  de  ces  derniers  se  prolonge  jusqu'aux  parois 
de  petits  alvéoles  qui  se  trouvent  à  la.  surface  de  la 
substance  médullaire  opaque  du  corps;  la  couche  corti- 
cale granuleuse  des  pseudopodes  est  la  continuation  de 
la  couche  corticale  du  corps. 

Lorsqu'on  examine  sous  le  microscope  les  poils  des 
étamines  de  Tradescantia,  ceux  des  pétales  de  Viola,  des 
feuilles  de  Cucurbita  et  d'Urtica,  des  racines  d'IIydro- 
cbaris  et  des  feuilles  de  Vallisneriaspiralls,  etc.,  on  aper- 
çoit un  mouvement  très-distinct  dans  un  liquide  qui  dif- 
fère du  contenu  aqueux  de  la  cellule.  Ce  liquide  se  meut 
le  long  des  parois  en  formant  de  véritables  courants,  fa- 
ciles à  constater,  grâce  aux  granulations  d'amidon  et  de 
chlorophylle  qu'il  renferme*  Déjà  en  1772,  Bonaventur* 
Corti  avait  découvert,  le  mouvement  du  contenu  des  cel- 
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laies  de  Charaet  de  Caulinia  fragilis(ScMe\dei\t  Grand- 
tùgë). 

En  examinant  attentivement,  à  l'aide  d'un  fort  grossis- 
sement, le  tissu  cellulaire  d'une  plante  quelconque,  on 
trouve  dans  la  plupart  des  cellules  vivantes  un  ensemble 
de  petits  courants  qui  partent  du  nucleus  ;  ces  courants 
sont  formés  par  le  protoplasma  de  la  cellule,  renfermant 
de  petites  granulations  opaques,  à  contour  très-net;  ils 
longent  la  paroi  de  la  cellule,  en  traversent  souvent  l'in- 
térieur, formant  des  anastomoses  et  restant  parfaitement 
isolés  du  contenu  aqueux  de  la  cellule;  ces  courants 
du  protoplasma  retournent  finalement  à  leur  point  de 
départ,  c'est-à-dire  au  nucléus  ;  cependant  le  mouvement 
ne  part  pas  toujours  nécessairement  de  ce  point. 

C'est  dans  cette  même  catégorie  de  mouvements  qu'il 
faut  ranger  les  phénomènes  qu'on  observe  dans  les  dif- 
férentes espèces  de  Clostérium.  Aux  deux  extrémités  ré- 
trécies  de  ces  algues  microscopiques,  on  voit  un  alvéole 
renfermant  de  petites  granulations  opaques  qui  présen- 
tent un  mouvement  de  fourmillement  continuel  ;  à  partir 
de  ces  alvéoles,  de  petits  courants  de  protoplasma  lon- 
gent toute  la  cellule,  s'étendant  sous  forme  de  filaments 
entre  la  paroi  cellulaire  et  le  conlenu  central  vert  qui 
renferme  des  granulations  de  chlorophylle  et  des  vési- 
cules cellulaires.  Dans  le  Clostérium  moniliferumEUvb., 
que  j'ai  eu  occasion  d'observer,  j'ai  vu  des  granulations 
sortant  des  alvéoles  suivre  le  mouvement  oscillatoire  des 
filaments  de  protoplasma  qui  s'étendent  d'une  alvéole  à 
l'autre.  Lorsqu'on  regarde  ce  mouvement  pendant  quel- 
que temps,  les  alvéoles  contenant  les  granulations  et  les 
filamenis  de  protoplasma  prennent  une  couleur  rouge  et 
apparaissent  alors  d'une  manière  très-distincte  ;  celle  co- 
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toration  ronge  est  due  à  un  phénomène  optique  ;  l'im- 
pression produite  sur  la  rétine  par  la  couleur  verte  de 
l'intérieur  du  Closterium  provoque  la  couleur  complé- 
mentaire rose  dont  semblent  teints  les  alvéoles  et  les 
courants  qui  en  partent. 

C'est  ce  mouvement  du  proloplasma  dans  l'intérieur 
des  cellules  végétales  queSchuItze  compare  au  mouve- 
ment des  pseudopodes  des  Polylhaiarnes  et  des  Radio- 
laires, en  partant  du  point  de  vue  que  le  protoplasma 
végétal  correspond  à  la  matière  qui  compose  ces  pseu- 
dopodes !  ;  et  certes  les  deux  phénomènes  ne  manquent 
pas  d'analogie.  Celle  analogie  n'existe  pas  seulement  dans 
une  vague  ressemblance  des  filaments  îamifiés  du  pro- 
toplasma végétal  et  de  la  matière  semi-fluide  des  pseu- 
dopodes ;  on  y  observe  des  granulations  qui  se  meuvent 
de  la  même  manière  ;  on  observe  également  la  confluence 
des  filaments  qui  se  trouvent  en  contact.  Mais  les  réac- 
tions chimiques  et  l'action  des  courants  électriques  sur 
les  deux  mouvements  soutiennent  encore  la  comparaison. 
L'eau  distillée  produit  la  diffusion  des  filaments  de  pro- 
toplasma avec  formation  de  vacuoles  parfaitement  comme 
dans  les  pseudopodes. 

De3  acides  dilués  arrêtent  dans  les  deux  cas  le  mou- 
vement des  granulations  en  produisant  la  coagulation  des 
filaments,  à  la  suite  de  laquelle  ils  gardent  encore  long- 

1  Celui  des  auteurs  récents  qui  a  étudié  avec  le  plus  de  soin 
le  jeu  des  pseudopodes  chez  les  Rhizopodes,  M.  Ilaeckel,  se  pro- 
nonce entièrement  dans  le  même  sens  que  M  Schultze  sur  l'iden- 
tité du  sarcode  des  Rhizopodes  el  du  protoplasma,  des  puils  sta- 
minaux  des  Tradescanlia,  par  exemple.  L'ouvrage  de  ce  savant 
(Die  Radiolarien,  eine  Monographie,  von  Ernst  Hœrkcl.  Berlin, 
1862)  est  un  de  ceux  qui  méritent  le  plus  d'être  étudiés  au  point 
de  vue  de  la  question  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire. 
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temps  leur  forme.  Dans  une  solution  étendue  de  potasse» 
les  filaments  deviennent  plus  transparents,  le  mouvement 
cesse  et  le  filament  se  décompose. 

Le  courant  d'induction  produit  dans  les  pseudopodes 
et  dans  le  protoplasma  végétal  la  cessation  du  courant 
granulaire,  dès  que  le  courant  électrique  atteint  une  cer- 
taine intensité,  tandis  que  des  courants  faibles  n'ont  pas 
d'action  sensible. 

Brûcke  a  fait  des  observations  intéressantes  sur  l'ac- 
tion des  courants  électriques,  sur  le  proloplasma  des 
poils  urticants  de  l'ortie  \ 

Lorsqu'on  fait  passer  pendant  peu  de  temps  un  cou- 
rant d'une  certaine  intensité  à  travers  un  poil  d'ortie,  oq 
voit  des  filaments  qui  s'élancent  quelquefois  comme  des 
fusées  à  partir  du  proloplasma  et  qui  s'avancent  vers 
l'axe  du  poil.  Schultze  a  fait  des  observations  semblables 
sans  voir  l'apparition  instantanée  des  filaments,  tandis 
qu'il  a  vu  des  filaments  de  protoplasma  se  renfler  en 
forme  de  chapelet  sous  l'influence  d'un  courant  électri- 
que un  peu  intense.  Un  fait  parfaitement  semblable  se 
passe  sous  les  mêmes  conditions  dans  les  pseudopodes 
des  Rhizopodes*. 

1  Das  Verhallen  der  sogenannten  Proloplasmastrœme  gegen  die 
Schlœge  des  Magneleleclromolors.  Silzungsber.  dw  Akad.  zu  Wien9 
Bd.46,  p.  1,  1862. 

1  Les  décharges  de  courants  d'induction  déterminent,  selon 
M.  Kûhne,  une  contraction  des  Amœba  en  boule.  Cette  contraction 
est  même  si  énergique  que,  lorsque  ces  animaux  ont  mangé  des 
Dial ornées  un  peu  longues,  celles-ci  sont  projetées  vivement  au 
dehors.  Cette  purgation  énergique  n'a  du  reste  pas  dVffel  nuisible 
sur  l'Ainœbn  qui  recommence  à  ramper  quelques  instants  après 
(Kûhne  :  Unlersuchungen  ûber  das  Proloplasma  und  die  Coniracli- 
lilœt.  Leipzig,  1864).  —  {Réd.) 
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L'influence  de  la  température  nous  fournit  un  nouveau 
terme  de  comparaison.  Le  premier  effet  que  produit  une 
augmentation  de  température  au-dessus  de  la  tempéra- 
ture ordinaire  est  une  accélération  du  courant  granu- 
laire. D'après  les  observations  deSchuItze,  la  vitesse  des 
granulations  dans  les  poils  d'ortie  était,  à  la  température 
ordinaire,  de  0,004  à  0,005  millimètres  par  seconde  ;  à 
35°  celte  vitesse  était  de  0,009  millimètres.  Les  cellules 
des  poils  de  Tradescantia  virginica  donnent  un  résultat 
semblable  ;  chez  la  Vallisneria  spiralis  la  vitesse  s'élève 
à  0,015"m.  La  vitesse  des  granulations  dans  les  pseudo- 
podes est  égale  au  maximum  de  vitesse  observé  dans  le 
protoplasma  végétal  ;  l'augmentation  de  température  jus* 
qu'à  35°  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  la  première. 

La  température  qui  agit  d'une  manière  absolument 
mortelle  sur  le  protoplasma  de  Tradescantia  virginica, 
d'Urlica  urens  et  de  Vallisneria  spiralis  commence  à 
47°-48°.  Le  mouvement  se  ralentit  déjà  de  38°-40°  ; 
mais  si  la  température  ne  dépasse  pas  43°,  le  mouve- 
ment revient  avec  toute  son  énergie  lorsqn  on  abaisse  la 
température.  Schullze  conclut  de  ses  observations  que 
la  chaleur  est  un  eicitant  puissant  des  mouvements  du 
protoplasma,  et  que  le  protosplasroa  végétal  perd  ses 
propriétés  vitales  dès  45°. 

Lorsqu'on  chauffe  rapidement  jusqu'à  40°  des  poils 
d'ortie,  on  observe  dans  le  protosplama  des  filaments 
en  forme  de  chapelet  semblables  à  ceux  observés  par 
Brùcke  sous  l'influence  du  courant  électrique. 

La  vie  animale  se  maintient  difficilement  dans  l'eau  au 
delà  de  45°.  La  rigidité  calorifique  (Wârmestarre  de 
Kûhne)  de  la  fibre  musculaire  des  animaux  vertébrés  se 
manifeste  de  40°-50°. 
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Si  nous  regardons  comme  cause  du  mouvement  des 
granulations  des  pseudopodes  la  contraclilitê  de  la 
substance  qui  les  contient,  nous  arrivons  naturellement  à 
la  conclusion  que  le  protoplasma  doit  également  jouir 
de  celte  même  propriété.  Dans  une  notice  sur  une  obser- 
vation faite  le  28  juillet  1851,  relative  à  l'acljpJn  de  la  lu- 
mière sur  les  feuilles  du  Robinia  pseudacacia1,  j'avais 
terminé  mon  travail  en  (lisant  :  c  II  semble  donc  résulter 
des  faits  qui  précèdent  que  les  mouvements  particuliers 
des  feuilles,  des  pétales,  des  étamines,  etc.,  sont  dus  à 
une  contraclililé  inhérente  au  tissu  végétal,  excitée  par 
la  lumière  solaire  ou  par  des  actions  chimiques  ou  mé- 
caniques. * 

Dans  un  travail  sur  la  limite  supérieure  de  la  tempé- 
rature qui  permet  la  végétation 9,  M.  Julius  Sachs  élève 
un  peu  la  limite  de  la  température  la  plus  élevée  que 
peut  supporter  le  protoplasma.  Comparées  à  celles  de 
Schullze,  ses  expériences  montrent  que  la  température 
qui  occasionne  la  mort  peut  être  plus  élevée  dans  l'air 
que  dans  Peau  ;  dans  les  poils  de  Tradescantia  tout  mou- 
vement cesse  à  47°-48°,  tandis  qu'à  cette  même  tempé- 
rature dans  l'air,  Sachs  a  constaté  encore  du  mouvement 
après  15  minutes.  Il  résulte  également  de  ses  recherches 
que  le  protoplasma  se  comporte  comme  la  plante  entière 
et  que  sa  mort,  sous  l'influence  d'une  température  trop 
élevée  ou  trop  basse,  est  probablement  due  à  un  chan- 
gement dans  le  groupement  moléculaire  du  protoplasma. 

Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  puisse  avoir  sur  les 
idées  de  Schullze  quant  à  la  composition  de  la  cellule,  il 

1  Archives,  fév.  1852,  p.  167. 
9  Archivas,  juillet  4864,  p.  212. 
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faut  a?ouer  que  le  nouveau  jour  qu'elles  jettent  sur  le 
rôle  important  que  joue  le  protoplasma  dans  les  corps 
vivants  doit  être  regardé  comme  un  progrès  dans  l'élude 
de  la  cellule.  Que  celle-ci  possède  une  enveloppe  exté- 
rieure chimiquement  différente  du  protoplasma  ou  qu'elle 
ne  possède  pas  une  telle  membrane,  personne  ne  pourra 
nier  dès  à  présent  que  le  protosplama  est  la  partie  vivante 
delà  cellule,  et  que  les  mêmes  causes  qui  augmentent  ou 
qui  diminuent  son  activité,  augmentent  et  diminuent  le 
travail  total  de  l'organisme  ;  les  mêmes  causes  qui  tuent 
le  protoplasma,  tuent  l'organisme  tout  entier1. 


1  Parmi  les  ouvrages  que  M.  Schnetzler  n'a  pas  eus  à  sa  dispo- 
sition, le  volume  récemment  publié  par  M.Kûhne  et  déjà  cité 
dans  une  note  de  la  page  26  mérite  particulièrement  d'être  men- 
tionné. L'auteur  fait  connaître  en  effet  des  observations  et  des 
expériences  nouvelles  sur  tous  les  points  touchés  dans  ce  mémoire, 
et  ses  conclusions  sont  favorables  à  M.  Schultze.  On  trouvera  en 
particulier  dans  cet  ouvrage  des  expériences  sur  la  coagulabilité 
des  différentes  substances  albuminoïiles,  sur  l'action  de  la  chaleur 
(tétanos  thermique,  rigueur  thermique),  de  la  congélation,  des 
courants  électriques,  des  alcaloïdes,  de  l'acide  carbonique,  etc., 
sur  le  protoplasma  des  Rhizopodes,  des  Myxomycètes,  des  Trades- 
cantia  et  même  sur  le  proloplasma  de  certaines  cellules  de  verté- 
brés, dont  la  mobilité  n'était  pas  soupçonnée  avant  lui.  L'auteur 
croit  en  effet  avoir  démontré  dans  le  protoplasma  des  cellulles  de 
la  cornée  une  contractilité  comparable  à  celte  des  globules  inco- 
lores du  sang.  Cette  contractilité  se  manifeste  surtout  sous  l'in- 
fluence de  certains  agents  d'irritation.   (Réd.) 
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II 

MÉMOIRE  SUR  LA  TERBfTtE  ET  SUR  L'yTTRIA. 

Les  terres  qui  restent  après  l'extraction  de  Ferbine 
exposée  darçs  le  mémoire  précédent,  retiennent  encore 
une  petite  quantité  de  celle  dernière  dont  il  s'agit  de  les 
débarrasser  autant  que  possible.  On  y  arrive  assez  bien 
par  une  nouvelle  série  de  précipitations  partielles,  suivies 
de  dissolutions  méthodiques  dans  un  acide  affaibli  et 
enfin  de  remploi  du  sulfate  de  potasse.  Celte  mélhode 
n'est  pas  rigoureuse,  parce  que  le  sulfate  erbico-potassi- 
que  est  légèrement  solubie  dans  une  liqueur  contenant 
du  sulfate  de  potasse  ;  cependant  la  proportion'  d'erbine 
qui  demeure  ainsi  dans  le  mélange  peut  être  rendue  in- 
férieure à  un  demi-centième  (trois  ou  quatre  millièmes). 
J'ai  été  curieux  de  substituer  aux  précipitations  par  le 
bi-oxalate  de  potasse  le  procédé  proposé  dernièrement 

1  Voyez  Archives,  t.  XXI,  p.  97. 
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par  MM.  Deville  et  Damour  pour  le  dosage  relatif  du  lan- 
thane et  du  didyrac  contenus  dans  la  parisile1.  En  suivant 
de  tous  points  les  prescriptions  de  ces  habiles  chimistes, 
on  obtient,  d'une  part,  Perbine  avec  on  peu  de  ses  congé- 
nères, sous  forme  de  nitrate  basique  insoluble,  tandis  qne 
la  majeure  partie  de  Pytlrîa  et  de  la  terbine  reste  en  dis- 
solution. Après  avoir  lavé  le  sous-nitrate  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  traverser  le  filtre,  il  faut  le  calciner,  le 
transformer  en  oxalate  double,  puis  traiter  ensuite  celui- 
ci  par  de  Peau  aiguisée  d'un  cinquantième  d'acide  sulfu- 
rique  qui  dissout  les  deux  autres  bases  en  laissant  Perbine 
dans  un  état  suffisant  de  pureté.  Les  résultats  obtenus 
ainsi  sont  plutôt  moins  exacts  que  ceux  auxquels  con- 
duit l'ancienne  méthode ,  mais  il  y  a,  en  revanche,  une 
grande  économie  de  temps. 

L'yltria  purifiée  de  Pune  on  de  l'autre  de  ces  manières, 
et  redissoute  dans  un  acide,  donne  avec  le  bi-oxalate 
de  potasse  des  précipités  inégalement  solubles  dans  l'a- 
cide sulfurique  étendu;  ceux  qui  se  dissolvent  le  mieux 
contiennent  Pytlria  et  les  autres  la  terbine.  Séparées 
ainsi  grossièrement,  puis  redissoutes  chacune  à  part 
et  soumises  encore  à  des  précipitations  partielles,  etc., 
ces  deux  terres  peuvent,  à  la  longue,  être  obtenues  assez 
exemptes  Pune  de  Pautre  pour  que  Pon  puisse  étudier 
leurs  caractères  distinctifs. 

La  terbine  hydratée  forme  un  précipité  gélatineux 
blanc  qui  reste  tel  pendant  la  dessiccation,  mais  devient 
jaune  après  avoir  été  fortement  calciné.  A  Pétat  anhydre, 
et  suivant  le  procédé  qui  a  servi  à  la  préparer,  cette  terre 
offre  les  mômes  différences  de  couleur  que  Perbine , 

*    f  Comptes  rendus.  Académie  des  sciences,  t.  LIX,  p.  270. 
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mais,  toutefois,  avec  des  nuances  moins  foncées.  Cette 
coloration  doit  lui  appartenir  en  propre  ;  la  présence 
d'une  trace  d'erbine  dont  il  est  à  peu  près  impossible 
de  la  débarrasser  ne  suffit  pas  pour  en  rendre  compte. 

Calcinée  pendant  quelque  temps  au  blanc  ou  bien 
chauffée  au  rouge  naissant  dans  un  courant  d'hydrogène 
pur  et  sec,  Ja  terbine  devient,  tout  comme  Terbine,  d'un 
blanc  de  lait;  la  quantité  d'eau  produite  dans  le  der- 
nier cas  est  à  peine  appréciable.  Ses  sels  sont  habituel- 
lement doués  d'une  teinte  rose-améthyste  qui  persiste 
presque  toujours  après  la  dissolution  et  se  retrouve  à 
un  degré  affaibli  dans  les  sels  solides  d'erbine  et  moin- 
dre encore  dans  ceux  d'ytlria. 

Le  nitrate  lerbique  étendu  est  rose  ;  il  devient  de  plus 
en  plus  foncé  en  se  concentrant,  mais  sans  cependant  tirer 
sur  le  violet  comme  celui  de  didyme.  Chauffé  lentement 
avec  précaution,  il  perd  toute  son  eau,  fond  en  un  verre 
qui  conserve  sa  couleur  et,  enfin,  se  décompose,  vers 
500°,  en  laissant  un  sel  basique  dont  une  température 
plus  élevée  chasse  tout  l'acide. 

S'ils  ne  sont  pas  en  dissolution  trop  étendue,  les  sels 
de  terbine  montrent  au  spectroscope  au  moins  deux 
raies  d'absorption  douées  d'une  égale  intensité  :  l'une  se 
voit  dans  le  jaune  près  de  D  et  l'autre  dans  la  région 
verte;  elles  coïncident  avec  deux  bandes  du  didyme; 
mais,  à  concentration  égale,  leur  largeur  est  moindre 
(voyez  la  note  suivante,  p.  36,  ainsi  que  la  fig.  2,  pi.  I). 

Même  après  avoir  été  exposée  à  une  forte  chaleur, 
la  terbine  se  combine  facilement  avec  les  acides,  en  for- 
mant des  composés  dont  la  saveur  est  sucrée  et  astrin- 
gente; c'est  une  base  plus  énergique  que  l'oxyde  de  di- 
dyme ;  elle  chasse  l'ammoniaque  de  ses  sels  déjà  à  froid, 
mais  surtout  à  chaud. 
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II  n'est,  à  ma  connaissance,  aucun  moyen  qui  per- 
mette de  constater  jusqu'à  que!  point  une  terbine  est 
débarrassée  d'jltria  ;  mais  si  Ton  fait  concentrer,  très- 
lentement,  à  une  douce  chaleur,  une  dissolution  de 
sulfate  terbique  ytlrifère  aiguisée  d'acide  sulfurique,  les 
cristaux  qui  se  déposent  successivement  ont  un  poids 
atomique  de  plus  en  plus  faible,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ils 
ne  consistent  plus  qu'en  sulfate  d'yttria  à  peu  près  pur. 
Partant  de  ce  fait,  j'ai  décrit  ci-dessus  et  considéré  comme 
terbine  type  celle  dont  le  sulfate  donne,  par  une  cristal- 
lisation fractionnée  en  trois  parties,  des  produits  dont 
la  composition  est  identique. 

De  nouveaux  essais  m'ont  montré  que  le  poids  ato- 
mique de  la  terbine  doit  être  abaissé  au-dessous  de  571 
que  j'avais  déduit  de  mes  précédentes  analyses  ;  il  est 
pourtant  encore  supérieur  à  celui  de  Tyltria. 

La  terbine  se  rapproche,  par  sa  couleur,  de  l'oxydé 
céroso-cérique  pur;  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  fa- 
cile solubilité  dans  les  acides  même  étendus ,  ses  réac- 
tions au  chalumeau ,  la  couleur  de  ses  sels,  son  poids 
atomique  et  enfin  par  son  spectre  d'absorption. 

Les  sels  terbiques  se  rapprochent  de  ceux  de  didyme 
par  leur  coloration  et  leurs  raies  obscures  ;  ils  s'en  dis- 
tinguent par  la  couleur  et  l'équivalent  de  leur  base  et 
par  l'absence  de  sept  raies  et  bandes  caractéristiques  du 
didyme. 

La  terbine  peut  facilement  être  confondue  avec  Ter- 
bine ;  leurs  spectres  différencient  d'une  manière  très- 
nette  ces  deux  terres. 

En  résumé,  je  crois  pouvoir  regarder  l'existence  propre 
de  la  terbine  comme  suffisamment  établie  ;  sa  compo- 
sition déduite  de  l'isomorphisme  de  son  sulfate  avec 
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celui  de  didyme  sera  représentée  alors  par  TrO,  le 
terbium  devant  avoir  pour  symbole  TV  et  non  pas  Te  (à 
cause  du  tellure),  comme  quelques  traités  le  disent  par 
erreur. 

Dans  l'opinion  de  Mosander,  la  terbine  devait  être 
blanche,  mais  il  paraît  l'avoir  toujours  obtenue  jaune  ; 
le  caractère  distinclif  de  cette  terre  résidait,  à  ses  yeux, 
dans  la  propriété  de  s'effleurir  à +  50°  C.  qu'aurait 
possédée  son  sulfate.  Je  n'ai  pas  reconnu  l'exactitude  de 
ce  fait;  le  sulfate  terbique  ne  m'a  pas  paru  plus  efflores- 
cent  que  celui  d'yttria  :  peut-être  n'avons-nous  pas  eu 
entre  les  mains  des  sels  à  un  même  degré  d'hydratation  ; 
cela  me  parait  d'autant  plus  probable  que  j'ai  obtenu 
une  fois  des  cristaux  indistincts  tombant  en  farine  dans 
le  papier  Joseph  et  dont  la  composition  correspondait  à 
la  formule  TrO,S03+3aq.  Comme  on  Ta  vu  précédem- 
ment, M.  Berlin  considère  la  terbine  comme  un  simple 
mélange  d'erbine  et  d'yttria  :  les  propriétés  que  j'ai 
décrites  plus  haut  me  semblent  incompatibles  avec  celle 
manière  de.voir;  pour  M.  Bahr,  la  question  de  la  non- 
existence  de  la  terbine  ne  parait  pas  complètement 
tranchée. 

YUria. 

Dans  l'ordre  de  l'énergie  basique  cette  terre  est  la  pre- 
mière du  groupe.  Faute  de  l'avoir  assez  purifiée,  j'ai  dit 
dans  mon  précédent  travail  qu'elle  est  jaune  très-pftle  : 
cette  assertion  élaiterronée  :  soitanbydre,  soit  hydratée1, 
l'yttria  est  parfaitement  blanche,  comme  les  deux  autres, 

1  C'est  à  tort  que  M.  Popp  regarde  la  couleur  blanche  de  l'yl- 
tria  comme  accidentelle  et  l'attribue  à  un  mélange  de  potasse  ou 
de  chaux. 
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elle  se  carbonate  facilement,  décompose  les  sels  am- 
moniques,  se  combine  avec  tous  les  acides,  avec  déga- 
gement de  chaleur  s'ils  sont  concentrés  et  donne  des 
dissolutions  sucrées.  Ses  sels  sont  dépourvus  de  la 
propriété  de  montrer  un  spectre  d'absorption. 

Sa  couleur  blanche  ne  peut  la  faire  confondre  qu'a- 
vec l'oxyde  lantbanique  :  on  distinguera  au  mieux  ces 
deux  bases  par  la  forme  cristalline  et  la  composition  cen- 
tésimale de  leur  sulfate  simple:  de  plusle  sulfate  yllrico- 
polassique  est  soluble  dans  l'eau  pure  et  mieux  encore 
dans  celle  qui  contient  du  sulfate  de  potasse,  ce  qui 
D'est  pas  le  cas  du  sel  de  lanthane. 

Dosage  des  terres  de  la  gadolinite. 

Dans  l'analyse  des  sels  doubles  à  base  d'alcali  fixe  et 
d'yttria  (ou  erbine  et  terbine),  le  meilleur  moyen  pour 
doser  la  terre  consiste  à  la  précipiter  par  la  potasse 
caustique  en  prenant,  pour  opérer,  toutes  les  précau- 
tions recommandées  dans  la  Chimie  analytique  de  Rose. 
Si  le  sel  est  simple  ou  seulement  combiné  avec  un  sel  am- 
monique,  il  est  préférable  d'opérer  à  froid  en  rempla- 
çant la  potasse  par  l'oxalate  d'ammoniaque  ;  les  lirfueurs 
doivent  être  aussi  neutres  que  possible  à  cause  de  la  so- 
lubilité très  appréciable  des  oxalates  terreux  dans  les  aci- 
des étendus.  Le  précipité,  quoique  ténu,  se  rassemble  très- 
bien  et  se  lave  facilement;  il  traverse  volontiers  le  filtre, 
quand  on  a  fait  passer  une  ou  deux  fois  de  l'eau  dessus, 
mais  on  obvie  à'  cet  inconvénient  par  l'addition  d'une 
petite  quantité  de  nitrate  ou  de  chlorure  ammonique. 
Il  est  nécessaire  d'effectuer  la  cateination  dans  un  creu- 
set ouvert,  parce  que  les  oxalates  de  ce  groupe  laissent 
tous  des  carbures  en  se  décomposant  hors  du  contact 
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de  l'oxygène,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  couleur  noire 
du  résidu;  quand,  au  bout  de  quelques  minutes,  la  terre 
est  franchement  blanche  ou  jaune,  on  remet  le  couver- 
cle et  Ton  donne  un  bon  coup  de  feu  pour  chasser  les 
dernières  portions  d'acide  carbonique.  Pour  des  recher- 
ches très-précises,  il  faut  éliminer  le  faible  excès  d'oxy- 
gène que  retient  la  terre  :  un  courant  d'hydrogène 
amené  de  la  manière  habituelle  dans  le  creuset  par  un 
tube  traversant  le  couvercle,  suffit  pour  cela.  Les  ré- 
sultats obtenus  par  cette  méthode  sont  d'une  rigoureuse 
exactitude. 

Après  avoir  établi  avec  certitude,  me  parait-il,  l'exis- 
tence individuelle  des  trois  terres  de  la  gadolinile,  et 
confirmé  ainsi  les  beaux  résultats  de  Mosander,  il  me 
reste  à  faire  connaître  plusieurs  sels  dont  l'étude  est 
bientôt  achevée,  et  à  déterminer  d'une  manière  plus 
précise  le  poids  atomique  de  l'erbium,  de  Pyltrium  et 
du  terbium  :  ce  sera  l'objet  d'un  prochain  mémoire. 

NOTE  SUR  LES  SPECTRES  D  ABSORPTION  DU   DIDYME,   DE  L'ERBIUM 
ET  DU  TERBIUM. 

Le  spectre  d'absorption  du  didyme,  décrit  en  premier 
lieu  par  M.  Gladstone,  est  bien  connu  des  chimistes ,  il 
n'en  est  pas  de  même  ceux  du  terbium  et  de  l'erbium.  M. 
Bahr  à  qui  on  en  doit  la  découverte,  les  a  fait  connaître  à 
l'Académie  des  sciences  de  Stockholm,  mais  ils  sont  sim^ 
plement  indiqués  dans  les  Oefversiglaf  Kongl.  Ventensk. 
Akad.  Forhandlingar. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  commode  d'avoir  réunies  les 
descriptions  détaillées  de  ces  trois  spectres  dont  la  con- 
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naissance  est  si  précieuse  pour  distinguer  l'erbine,  la 
terbine  et  Foxyde  de  didyme. 

Une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  didymique, 
examinée  sous  l'épaisseur  de  7  ou  8  cent.,  montre  trois 
raies  noires,  peu  nettes,  que  je  désigne  dans  la  figure  3 
par  a,  6,  c.  Ce  spectre  se  confond  avec  celui  du  terbum  ; 
on  pourrait,  d'après  cela,  révoquer  en  doule  l'existence 
de  ce  dernier  métal  ;  mais  le  nitrate  terbiquemôme  fondu 
en  un  verre  limpide,  ne  laisse  apparaître  aucune  raie 
nouvelle,  les  autres  sont  seulement  un  peu  élargies  et 
beaucoup  plus  noires.  Il  n'en  est  pas  ainsi  avec  le  didyme  : 
quand  une  partie  de  l'eau  a  été  chassée  par  Févapora- 
tion,  les  trois  raies  ci  dessus  se  transforment  en  bandes 
très-foncées,  en  môme  temps  il  en  surgit  quatre  autres 
indiquées  par  les  lettres  d,  ef  f9  g;  le  tout  constitue  le 
spectre  habituel  du  didyme  ;  cependant  avec  des  liqueurs 
très-concentrées  on  peut  observer  en  plus  les  lignes  h, 
i  et  nne  ou  deux  autres  difficiles  à  distinguer  dans  le  vio- 
let. L'erbium  donne  ordinairement  cinq  raies  et  bandes 
et  huit  quand  il  est  sous  forme  de  dissolution  sirupeuse. 
Et*  persiste  même  après  la  disparition  de  toutes  les 
antres.  (Fig.  4.) 

Comme  je  viens  de  le  dire,  le  terbium  est  caracté- 
risé par  trois  bandes  dont  deux  seulement  sont  très- 
nettes,  la  troisième  Tr°  se  distingue  mal1.  (Fig.  2.) 

En  déterminant  les  positions  au  moyen  d'une  échelle 
graduée  de  sorte  que  iVa=27  Lt*=lO  et  Tl  43  j'ai 
trouvé  que  : 

*  Peut-être  même  ne  lui  appartient-elle  pas. 
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i»=  9 

7V=30-32 

£rf=  9 

t  19 

b    48-50 

d  14 

a    28-32 

c  85-89 

(7  16 

b    -48-50 

h   42 

d    54-55 

e  44 

e    66-67 

a  48-50 

9    70 

b    65 

f    73-75 

c  85-90 

c  85-91 

Au  delà,  les  positions  sont  incertaines,  sauf  peut-être 
/<=4G7-110. 

Comme  on  le  voit,  deux  bandes  sont  communes  aux 
trois  éléments  (DP,  Tt*9  Er+  et  DP,  7V%  Et*)  et  Et4  se 
confond  avec  DP. 

IV 

NOTE  SUR   I£S  CARBURES  DES  MÉTAUX   YTTRO-CÉRIQUES. 

Vient-on  à  décomposer  par  la  chaleur,  dans  un  creu- 
set rempli  et  fermé,  eu  mieux,  dans  un  tube  traversé 
par  un  courant  d'hydrogène  pur  et  sec,  le  formiate  ou 
l'oxalale  de  cérium,  on  obtient  une  poudre  noire  gri- 
sâtre qui  s'allume  et  brûle  au  contact  de  l'air  comme 
l'amadou,  si  on  la  projette  encore  chaude  sur  une  feuille 
de  papier  ou  tout  antre  corps  mauvais  conducteur  du  ca- 
lorique. Cette  poudre  demeure  inaltérable  après  le  re- 
froidissement et  on  peut  alors  la  conserver,  sans  qu'elle 
change  d'aspect  dans  un  vase  découvert  ;  mise  en  digestion 
dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  elle  dégage  lente- 
ment de  petites  bulles  gazeuses  dépourvues  d'odeur.  Au 
bout  de  deux  ou  trois  jours,  la  liqueur  contient  une  certaine 
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quantité  de  chlorure  céreux.  tandis  qu'il  reste  on  abon- 
dant résida  noir,  dense,  à  peine  attaquable  par  les 
acides  minéraux,  même  concentrés  et  chauds  :  ce  pro- 
duit est  un  carbure  à  proportions  définies  qui  peut  se  re- 
présenter par  la  formule  Ce  C2,  malgré  un  excès  de  car- 
bone qui  varie  de  deux  à  quatre  centièmes  d'une  prépa- 
ration à  l'autre* 

Le  carbure  de  cérium  n'est  pas  un  corps  nouveau  ; 
Gôbel  Ta  obtenu  autrefois  au  moyen  du  formiale,  Mo- 
sander  et  tout  récemment  M.  Popp  l'ont  préparé  par 
l'oxalate  :  le  second  de  ces  chimistes  en  avait  même  fait 
une  analyse  exacte;  quant  à  Gôbel  et  à  M.  Popp,  ils  l'ont 
décrit  comme  du  cérium  métallique. 

Les  formiates  de  lanthane  et  de  didyme,  les  oxalates 
des  mêmes  bases  et  ceux  d'yttria,  d'erbine  et  de'terbine 
donnent  aussi  naissance,  par  leur  décomposition,  à  des 
carbures  doués  de  la  plus  grande  analogie  avec  celui 
du  cérium  les  acides  paraissent  pourtant  les  attaquer 
un  peu  plus  facilement.  J'ai  eu  souvent  l'occasion  d'ob- 
server leur  production  dans  le  cours  de  mes  recherches, 
quand  je  calcinais  plusieurs  grammes  à  la  fois  d'oxalate 
d'yttria,  d'erbine  et  de  terbine  dans  un  creuset  de  pla- 
tine étroit  et  profond  :  leur  présence  est  incommode 
dans  une  terre  destinée  à  être  redissoute. 

Les  formiates  prennent  en  se  décomposant  un  mouve- 
ment tout  à  fait  semblable  à  celui  d'un  liquide  en  ébu- 
llilion  et  ils  s'échappent  par  les  moindres  interstices,  en 
brûlant  comme  des  fusées  *  ;  cet  inconvénient  rend  bien 

1  Les  traités  de  chimie  citent  ordinairement  le  formiate  de 
plomb  comme  le  moins  soluble  de  Iqus  ;  cependant  celui  de  cé- 
rium, et  surtout  ceux  de  lanthane  et  de  didyme  le  laissent  bien 
en  arrière  sons  ce  rapport. 
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préférable  l'emploi  des  oxalates  pour  la  préparation  de 
ces  carbures. 

Dans  un  travail  spécial  je  ferai  connaîtres  les  diverses 
circonstances  qui  se  rattachent  au  mode  curieux  de  dé- 
composition des  formiates  et  des  oxalates  sur  lesquels  je 
viens  d'attirer  l'attention  :  mes  expériences  ne  sont  pas 
assez  avancées  pour  me  permettre  de  le  représenter  par 
une  équation- 
Genève,  20  décembre  1864. 
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H.   JOHN   TYNDALL*. 


4.  Sir  William  Herscbel  a  découvert  les  rayons  obs- 
curs du  soleil  et  démontré  que  la  position  du  maximum 
de  chaleur  est  située  au  delà  du  rouge  dans  le  spectre 
solaire  9.  Quarante  ans  plus  tard,  Sir  John  Herschel  a 
réussi  à  obtenir  une  représentation  graphique  du  spec- 
tre calorifique,  et  à  prouver  d'une  manière  frappante  et 
visible  *on  extension  au  delà  du  rouge3.  Melloni  a  mon- 
tré qu'une  très-grande  partie  des  radiations  émises  par 
une  flamme  d'huile  ou  d'alcool,  ou  par  du  platine  incan- 
descent chauffé  par  une  flamme  d'alcool,  sont  obscures 4. 
Le  Dr  Akin,  en  se  basant  sur  le  petit  nombre  de  rayons 
lumineux  et  visibles  émis  par  une  flamme  d'hydrogène  et 
le  petit  nombre  des  rayons  extra-violets  qu'elle  con- 
tient, d'après  les  expériences  du  Dr  Miller,  a  conclu 

«  Traduction  d'un  mémoire  publié  par  le  Philosophical  Maga- 
zine, noyembre  1864. 
*  Phil.  Tram.  1800. 

3  PhiL  Trant.  1810.  J'espère  qu'il  rne  sera  possible  de  m'oc- 
cuper  prochainement  des  résultais  remarquables,  décrils  dans  la 
noie  III  du  mémoire  de  Sir  J.  HersehelL 

4  La  Thcrmochrose,  p.  34. 
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que  la  radiation  de  la  flamme  d'hydrogène  doit  être  sur- 
toutextra-rouge,  et  il  a  admis  d'après  cela  que  l'incandes- 
cence d'un  fil  de  platine  dans  une  flamme  d'hydrogène, 
ainsi  que  Pélat  de  la  lumière  Drummond  dans  la  flamme 
d'bydro-oxygène,  était  produite  par  un  changement  dans 
la  période  des  vibrations1.  Je  suis  moi-même  arrivé  à  la 
même  conclusion,  par  un  autre  mode  de  raisonnement, 
comme  je  l'ai  publié  plus  tard  9. 

2.  Il  manquait  cependant  encore  une  démonstration 
expérimentaledirecte  du  caractère  de  la  radiation  émanant 
d'une  flamme  d'hydrogène,  et  c'est  cette  lacune  que  j'ai 
cherché  à  combler.  J'ai  fait  construire  par  M.  Becker 
un  jeu  complet  de  pièces  en  sel  gemme  pouvant  se  subs- 
tituer au  jeu  ordinaire  de  pièces  en  verre  d'une  lampe 
électrique  de  Duboscq.  One  double  lentille  de  sel  gemme 
placée  dans  la  chambre  de  la  lampe  rendait  les  rayons 
parallèles.  Ces  rayons  passaient  ensuite  à  travers  une 
fente,  et  une  seconde  lentille  de  sel  gemme,  placée  en  de- 
hors de  la  chambre,  produisait,  à  une  distance  convena- 
ble, une  image  dé  cette  fente.  Derrière  cette  lentille  était 
placé  un  prisme  de  sel  getnme,  et  l'on  avait  disposé  la- 
téralement une  pile  thermo-électrique  destinée  à  exa- 
miner le  spectre  produit  par  le  prisme.  Dans  l'intérieur 
de  la  chambre  de  la  lampe  électrique  était  placé  un  bec 
à  simple  ouverture,  en  sorte  que  la  flamme  qui  en  sor- 
tait occupait  la  position  habituelle  des  pointes  de  char- 
bon. Ce  bec  était  relié  avec  une  pièce  en  T,  d'où  partaient 
deux  tuyaux  de  caoutchouc,  dont  l'un  communiquait  avec 
un  grand  réservoir  d'hydrogène,  et  l'autre  avec  les  tuyaux 
de  gaz  d'éclairage  du  laboratoire.  Je  pouvais  ainsi,  à  vo- 

*  Rapport  de  l'association  britannique,  1863. 
»  Phil.  Tran$.f  vol.  CUV,  p.  327. 
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lonté,  produire  une  flamme  de  gaz  d'éclairage,  ou  une 
flamme  d'hydrogène.  En  employant  la  première,  j'avais  un 
spectre  visible  qui  me  permettait  de  placer  la  pile  ther- 
mo-électrique dans  une  position  convenable.  Pour  obtenir 
la  flamme  hydrogène,  il  suffisait  de  Taire  arriver  l'hy- 
drogène jusqu'à  ce  qu'il  atteignit  la  flamme  du  gaz  et 
qu'il  s'enflammât,  puis  ensuite  de  fermer  le  robinet  du 
gaz,  et  de  laisser  la  flamme  d'hydrogène  seule.  De  cette 
façon  on  pouvait  substituer  l'une  des  flammes  à  l'autre 
sans  ouvrir  la  porte  de  la  chambre  de  la  lampe  et  sans 
produire  aucun  changement  dans  la  position  de  la 
source,  des  lentilles,  du  prisme  ou  de  la  pile. 

3.  La  pile  thermo-électrique  que  j'ai  employée  est  un 
excellent  instrument  construit  par  Ruhmkorff  et  appar- 
tenant à  mon  ami  M.  Gassiot.  Il  consiste  en  un  seul 
rang  d'éléments  soigneusement  montés  et  attachés  à  un 
double  écran  de  laiton.  Il  est  muni  en  avant  de  deux  lames 
argentées,  qui  au  moyen  d'une  vis  peuvent  s'avancer  à 
volonté  devant  la  pile,  de  façon  à  rendre  sa  face  aussi 
étroite  qu'on  te  désire  ;  on  peut  la  réduire  à  la  largeur 
du  cheveu  le  plus  fin,  ou  même  la  fermer  complètement. 

Au  moyen  d'un  petit  manehe  et  d'une  longue  vis,  on 
peut  mettre  doucement  en  mouvement  la  plaque  de 
laiton  et  la  pile  qui  y  est  attachée,  et  transporter  ainsi  la 
fente  verticale  de  la  pile  au  travers  du  spectre  entier, 
ou  la  placer  en  dehors  de  ses  limites  dans  les  deux 
sens.  La  largeur  du  spectre  était  toujours  égale  à  la  lon- 
gueur de  la  face  de  la  pile,  et  cette  dernière  était  mise 
en  communication  avec  un  galvanomètre  extrêmement 
délicat 

4.  J'ai  commencé  avec  une  flamme  de  gaz  lumineuse. 
Le  spectre  étant  projeté  sur  l'écran  de  laiton  (qui,  pour 
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rendre  les  couleurs  plus  visibles,  élait  couvert  d'une 
feuille  d'étain),  on  mil  graduellement  la  pile  en  mouve- 
ment dans  la  direction  du  bleu  au  rouge,  jusqu'à  ce 
que  la  déviation  du  galvanomètre  devînt  un  maximum. 
Pour  l'atteindre,  il  fallut  passer  entièrement  à  travers 
le  spectre  et  arriver  un  peu  au  delà  du  rouge  ;  la  dévia- 
tion observée  était  alors  de  30°. 

En  mettant  la  pile  en  mouvement  dans  une  direction 
quelconque  à  partir  de  cette  position,  la  déviation  di- 
minuait. 

5.  On  a  substitué  ensuite  ta  flamme  d'hydrogène  à 
celle  du  gaz  d'éclairage;  le  spectre  visible  disparut,  et 
la  déviation  tomba  à  12°.  Par  conséquent,  pour  ce  qui 
concerne  les  rayons  de  celte  réfrangibilité  particulière, 
l'émission  de  la  flamme  de  gaz  lumineuse  était  deux 
fois  et  demie  plus  grande  que  celle  de  la  flamme  d'hydro- 
gène. 

6.  En  déplaçant  ensuite  la  pile,  quelle  que  fût  la 
direction  du  mouvement,  la  déviation  diminuait.  Le  maxi- 
mum de  déviation  pour  la  flamme  d'hydrogène  élait 
donc  de  42°  et  la  position  de  la  pile,  déterminée 
auparavant  à  l'aide  de  la  flamme  lumineuse,  montrait 
que  celte  déviation  était  produite  pars  les  ondulations 
extra-rouges.  Je  déplaçai  alors  un  peu  la  pile,  de  ma- 
nière à  réduire  la  déviation  de  12°  à  4°,  puis  afin  de  réas- 
surer de  la  réfrangibilité  des  rayons  qui  produisaient  cette 
petite  déviation,  je  rallumai  le  gaz  d'éclairage  :  je  trouvai, 
ainsi  que  la  surface  rectiligne  de  la  pile  atteignait  le 
rouge.  En  faisant  passer  successivement  la  pile  par  les 
positions  correspondant  aux  diverses  couleurs  et  aux 
rayons  extra-violet,  on  ne  put  apercevoir  aucune  dévia- 
tion appréciable  avec  la  flamme  d'hydrogène. 
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7.  Je  plaçai  ensuite  la  pile  à  quelque  distance  du 
spectre  invisible  de  la  flamme  d'hydrogène,  et  je  chef- 
chai  le  spectre  en  mettant  la  pile  en  mouvement.  L'ayant 
trouvé,  j'atteignis  sans  difficulté  le  point  maximum  de 
chaleur.  Sans  rien  changer  à  l'appareil,  je  substituai  la 
flamme  lumineuse  à  celle  qui  ne  l'était  pas;  on  reconnut 
ainsi  qoe  la  position  de  la  pile  était  au  delà  du  rouge. 

8.  Il  est  ainsi  démontré  que  la  radiation  de  la  flamme 
d'hydrogène  est  sensiblement  extra-rouge.  Les  autres 
constituants  de  la  radiation  sont  si  faibles  qu'ils  sont 
tbermiquement  presque  insensibles.  Par  conséquent, 
lorsqu'un  corps  est  porté  à  l'incandescence  par  une 
flamme  d'hydrogène,  les  périodes  de  vibrations  de  ses 
atomes  doivent  être  plus  courtes  que  celles  auxquelles 
est  due  la  radiation  de  la  flamme  elle-même. 

9.  La  chute  de  déviation  de  30°  à  12°  lorsqu'on  subs- 
titue la  flamme  d'hydrogène  à  la  flamme  de  gaz  est  due 
sans  aucun  doute  à  l'absence  de  toute  matière  solide 
dans  le  premier  cas.  Mais  on  peut,  en  introduisant  une 
substance  solide,  rendre  la  radiation  qui  émane  de  la 
flamme  d'hydrogène  beaucoup  plus  grande  que  celle  de 
la  flamme  de  gaz  d'éclairage.  Une  spirale  de  fil  de 
platine  plongée  dans  la  flamme  d'hydrogène  donne  un 
maximum  de  déviation  de  52°,  tandis  que  la  déviation 
maximum  de  la  flamme  de  gaz  était  seulement  de  34°. 

10.  C'est  principalement  par  convection  que  la  flamme 
d'hydrogène  disperse  sa  chaleur  ;  quoique  sa  tempéra* 
tùre  soit  très-élevée,  ses  molécules  très-écarlées  ne  peu* 
vent  pas  entrer  en  comparaison,  comme  énergie  de  ra- 
diation, avec  le  charbon  solide  de  la  flamme  lumineuse. 
La  même  chose  est  vraie  pour  la  flamme  de  la  lampe  de 
Bunsen  ;  ao  moment  où  l'air  qui  détruit  les  particules 
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de  carbone  solides  se  mélange  avec  la  flamme  de  gaz, 
la  radiation  s'affaiblit  considérablement.  Réciproque- 
ment, il  se  produit  un  flux  de  chaleur  rayonnante  si 
Ton  empêche  l'arrivée  de  l'air  qui  dépouillait  la  flamme 
de  gaz  de  son  éclat.  Par  conséquent,  lorsque  nous  intro- 
duisons un  fil  de  platine  dans  la  flamme  d'hydrogène, 
ou  des  particules  de  charbon  dans  la  flamme  de  Bunsen, 
non-seulement  nous  obtenons  des  ondes  d'une  période 
nouvelle,  mais  aussi  nous  convertissons  une  grande  por- 
tion de  la  chaleur  de  convection  en  chaleur  de  radiation. 

11.  L'action  était  encore  très-sensible  quand  la  dis* 
tance  de  la  pile  à  partir  de  l'extrémité  rouge  du  spectre 
était  aussi  grande  que  la  dislance  des  rayons  violets  aux 
rayons  rouges  ;  ainsi  le  spectre  calorifique  était  au  moins 
aussi  long  que  le  spectre  lumineux. 

12.  MM.  Bunsen  et  Kirchhoff  ont  prouvé  que,  pour 
les  vapeurs  métalliques  incandescentes,  la  période  est 
indépendante  de  la  température  entre  des  limites  éten- 
dues. Mes  propres  expériences  sur  les  flammes  d'hydro- 
gène et  d'oxyde  de  carbone  prises  comme  sources  calori- 
fiques, et  sur  la  vapeur  aqueuse  à  basse  température  et 
l'acide  carbonique  employés  comme  milieu  absorbant, 
conduisent  à  la  mèche  conclusion.  Mais  avec  les  métaux 
6olides,  une  augmentation  de  température  produit  des 
ondulations  de  périodes  plus  courtes  dans  la  radia- 
tion. On  peut  se  demander  ce  que  deviennent  les  longues 
périodes  obscures  quand  on  élève  la  température  ?  Sont- 
elles  détruites  ou  changées  en  périodes  plus  courtes,  ou 
se  maintiennent-elles  encore  à  côté  de  nouvelles  vibra- 
tions? La  question  mérite  d'être  résolue  par  l'expé- 
rience. 

13.  Une  spirale  de  fil  de  platine  convenablement  sup- 
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portée  a  été  disposée  dans  la  chambre  de  la  lampe  élec- 
trique au  point  habituellement  occupé  par  les  pointes 
de  charbon.  Cette  spirale  était  mise  en  communication 
avec  une  pile  voltaïque,  et  en  Taisant  varier  la  résistance 
du  courant,  on  pouvait  graduellement  élever  la  spirale 
d'une  température  ou  elle  était  obscure  à  une  forte  cha- 
leur blanche.  Si  on  la  portait  en  premier  lieu  au  rouge 
blanc,  en  plaçant  le  jeu  d'appareils  de  sel  gemme  sur 
le  passage  des  rayons,  on  obtenait  un  brillant  spectre; 
et  Ton  amenait  la  pile  dans  la  région  des  rayons  obs- 
curs au  delà  du  rouge  du  spectre.  En  changeant  la  force 
du  courant,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes, 
la  spirale  devenait  obscure,  et  la  température  s'abaissait 
jusqu'à  faire  tomber  la  déviation  du  galvanomètre  à  1°. 
Notre  question  est  la  suivante  :  Que  deviennent  les  on- 
dulations qui  produisent  celte  déviation,  lorsqu'on  pro- 
duit des  ondulations  nouvelles  en  augmentant  la  tempe* 
rature  de  la  spirale? 

14.  En  faisant  passer  la  spirale  de  cet  état  d'obscu- 
rité à  divers  degrés  d'incandescence ,  on  a  obtenu  les 
déviations  suivantes  : 

TABLEAU  I. 

Apparence  de  la  Déviation  produite  par  les 

spirale.  rayons  obscuig. 

Non-incandescent 1° 

Non-incandescent 6 

Rouge  léger 10,4 

Rouge  sombre 12,5 

Rouge •  .  .    .  18,0 

Rouge  franc 27,0 

Rouge  vif 44,4 

Presque   blanc 54,3 

Blanc  complet 60,0 
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15.  La  déviation  de  60°  obtenue  ici  équivaut  à  128 
des  premiers  degrés  du  galvanomètre.  Par  conséquent, 
l'intensité  des  rayons  obscurs  dans  le  cas  de  la  chaleur 
rouge  blanc  est  122  fois  celle  des  rayons  de  réfrangibt- 
lité  égale  émis  par  la  spirale  non-incandescente  au  com- 
mencement de  l'expérience.  Ou,  comme  Pintensilé  est 
proportionnelle  au  carré  de  l'amplitude,  la  hauteur  des 
ondes  de  l'éther  qui  produisent  la  dernière  déviation, 
était  onze  fois  celle  des  ondes  qui  produisaient  la  pre- 
mière déviation.  La  longueur  d'ondulation  demeurait 
constamment  la  même. 

16.  Par  conséquent,  la  réponse  expérimentale  à  la 
question  ci-dessus  proposée,  est  que  l'amplitude  des  an- 
ciennes ondulations  est  augmentée  par  l'élévation  de 
température,  qui  en  même  temps  donne  naissance  aux 
nouvelles  ondulations.  Dans  le  fait  les  rayons  obscurs 
sont  dans  le  même  cas  que  les  rayons  lumineux  (par 
exemple  que  les  rayons  rouges  du  spectre)  qui  brillent 
avec  un  éclat  d'autant  plus  vif  que  la  température  de  la 
source  est  plus  élevée. 

17.  Dans  mon  dernier  mémoire A  j'ai  montré  la  trans- 
parence étonnante  que  possède  l'iode  pour  les  ondula- 
tions extra-rouges.  On  obtient  une  solution  parfaitement 
opaque  de  cette  substance  en  la  dissolvant  dans  du  sulfate 
de  carbone,  et  j'ai  fait  voir  dans  le  mémoire  cité  qu'une 
quantité  d'iode  suffisante  pour  arrêter  la  lumière  de  nos 
plus  brillantes  flammes,  transmet  99  pour  100  de  la 
radiation  d'une  flamme  d'hydrogène. 

18.  Cinquante  expériences  récentes  sur  la  chaleur 
rayonnante  d'une  flamme  d'hydrogène,  donnent  100  pour 

1  PhiL  Trans.  pour  1864;  —  Nous  avons  donné  un  extrait  de 
ce  mémoire  (Voyez  Archives,  1864,  t.  XX,  p.  152.) 
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100  pour  la  transmission  de  ses  rayons  à  travers  une* 
quantité  d'iode  qui  est  parfaitement  opaque  à  la  lumière. 
Ainsi ,  d'après  ces  expériences,  l'iode  dissout  est  pcir- 
failement  transparent  pour  la  radiation  d'une  flamme 
d'hydrogène. 

19.  L'iode  est  aussi  sensiblement  transparent  pour  la 
radiation  des  corps  solides  chauffés  au-dessous  de  l'in- 
candescence. 

20.  H  est  aussi  sensiblement  transparent  pour  les 
rayons  obscurs  émis  par  les  corps  lumineux. 

SI.  Relativement  à  la  radiation  mélangée  qui  émane 
des  corps  solides  à  une  très-haute  température,  le  sul- 
fure de  carbone  pur  est  aussi  éminemment  transparent. 
Par  conséquent,  comme  le  sulfure  de  carbone  n'agit  que 
légèrement  sur  les  rayons  obscurs  émanant  d'une  source 
fortement  lumineuse,  et  comme  l'iode  dissout  ne  sem- 
ble pas  du  tout  agir  sur  eux,  nous  avons  dans  la  com- 
binaison de  ces  deux  substances  un  moyen  de  séparer 
presque  complètement  les  rayons  purement  calorifiques 
des  rayons  lumineux. 

22.  Si  les  vibrations  de  longues  périodes  qui  existent 
quand  le  corps  rayonnant  est  à  une  basse  température, 
se  maintiennent,  comme  cela  a  été  indiqué  dans  le  pa- 
ragraphe 14,  à  côté  des  nouvelles  périodes  introduites 
par  l'augmentation  de  la  température,  il  en  résulte  qu'un 
corps  perméable  à  la  radiation  d'une  source  quelconque 
reste  toujours  perméable  pour  elle.  Nous  ne  pouvons  pas 
altérer  assez  le  caractère  de  la  radiation  pour  qu'un  corps 
qoi  a  été  une  fois  dans  une  proportion  quelconque  trans- 
parent pour  elle  puisse  devenir  complètement  opaque  à 
son  égard.  Nous  pouvons,  en  augmentant  la  tempéra- 
ture, diminuer  la  proportion  de  la  radiation  totale  trans- 

àrchives,  T.  XXII.  —  Janvier  1863.  4 
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•mise  par  le  corps  ;  mais  si  l'amplitudQ  des  anciennes  vi- 
brations augmente  en  même  temps  que  la  température 
qui  produit  les  nouvelles  vibrations,  la  quantité  totale 
de  chaleur  d'une  réfrangibilité  donnée  quelconque  trans- 
mise par  le  corps  doit  augmenter  en  même  temps  que 
la  température. 

23.  On  peut  mettre  cette  conclusion  en  évidence  par 
l'expérience  suivante.  On  a  rempli  une  cellule  dont  les 
faces  parallèles  sont  formées  de  sel  gemme  poli,  avec  une 
solution  d'iode,  et  on  l'a  placée  au  devant  de  la  cham- 
bre de  la  lampe  dans  laquelle  se  trouvait  la  spirale  de 
platine  ;  derrière  la  cellule  de  sel  gemme,  on  a  placé  une 
pile  thermo-électrique  ordinaire,  pour  recevoir  les  rayons 
qui  pouvaient  traverser  la  solution.  La  lentille  de  sel 
gemme  a  été  disposée  devant  dans  la  chambre,  mais  on  n'a 
employé  qu'une  petite  partie  du  faisceau  du  rayon  paral- 
lèle émanant  de  la  lampe.. En  commençant  par  une  tem- 
pérature très-basse,  on  a  augmenté  graduellement  la  tem- 
pérature jusqu'à  l'incandescence  complète  et  Ton  a  ob- 
tenu les  résultats  suivants  : 

TABLEAU  IL 

Apparence  de  la  spirale.  Déviation. 

Non-incandescent 1° 

Non -incandescent,  mais  encore  plus  chaud  3 

Non -incandescent,  mais  encore  plus  rliaud  5 

Non-incandescent,  mais  encore  plus  chaud  10 

Rouge  feible 19 

Rouge  sombre.  '. . 25 

Rouge 35 

Rouge  franc 45 

Rouge  vif 53 

Rouge  très-vif 03 

Presque  blanc % 69 

Blanc , 75 

Blanc  iulense , . , 80 
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24.  La  solution  était  tout  à  fait  opaque  pour  les  rayons 
lumineux  de  la  spirale  chauffée  au  blanc  intense;  mais  bien 
que  l'introduction  de  ces  rayons  ait  diminué  le  rapport 
de  la  quantité  de  rdyons  transmis  à  la  radiation  totaie,  la 
valeur  absolue  de  la  quantité  transmise  avait  énormé- 
ment augmenté.  La  valeur  de  la  dernière  déviation  est 
440  fois  celle  de  la  première;  par  conséquent,  en  éle- 
vant la  spirale  de  platine  de  l'obscurité  à  la  chaleur  blan- 
che, nous  augmentons  l'intensité  des  rayons  obscur* 
qu'elle  émet  dans  le  rapport  de  1  :  440. 

25.  On  a  placé  une  cellule  de  sel  gemme  remplie  de 
sulfate  de  carbone  transparent  devant  la  chambre  qui 
contient  la  spirale  de  platine  élevée  à  une  chaleur  blanc- 
éclatant.  Puis  on  a  remplacé  le  liquide  transparent  par 
la  solution  d'iode.  Les  déviations  observées  respective- 
ment dans  les  deux  cas  étaient: 

Radiation  du  platine  cliauffé  à  blanc  : 
à  travers  le  CSS  transparent.  à  travers  la  solution  opaque. 

73°,9 73°.0 

7^,8 72%9 

Tous  les  rayons  lumineux  passaient  à  travers  le  sulfure 
de  carbone  transparent,  aucun  d'eux  ne  passait  à  travers 
la  solution  d'iode.  Cependant  nous  voyons  quelle  pe- 
tite différence  produit  leur  disparition.  La  proportion 
actuelle  des  rayons  lumineux  aux  rayons  obscurs,  peut 
être  calculée  comme  suit  : 

26.  En  divisant  en  vingt-quatre  parties  égales  la  ra- 
diation d'un  fit  de  platine  porté  ait  blanc  éclatant  au 
moyen  a9 un  courant  électrique,  une  de  ces  parties  est 
lumineuse  et  vingt-trois  sont  obscures. 

27.  On  a  substitué  une  brillante  flamme  de  gaz  à  la 
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spirale  de  platine;  le  sommet  et  la  base  de  la  flamme 
étaient  cachés,  et  les  parties  les  plus  brillantes  em- 
ployées comme  la  source  des  rayons.  Le  résultat  de  qoa- 
v  ranle  expériences  avec  cette  source  peut  être  exprimé 
de  la  manière  suivante  : 

28.  En  divisant  en  vingt-cinq  "parties  égales  la  radia- 
tion  de  la  partie  la  plus  brillante  de  la  flamme  de  guz 
d?  éclairage,,  une  de  ces  parties  est  lumineuse  et  vingt* 
quatre  sont  obscures. 

29.  J'ai  examiné  ensuite  le  rapport  des  rayons  obs- 
curs aux  rayons  lumineux  dans  la  lumière  électrique. 
On  a  employé  une  pile  de  cinquante  éléments  et  on  a 
disposé  les  lentilles  de  sel  gemme  pour  rendre  parallèles 
les  rayons  partant  des  pointes  de  charbon.  Pour  éviter 
que  la  déviation  ne  devînt  trop  grande,  on  Taisait  passer  les 
rayons  parallèles  au  travers  d'une  ouverture  circulaire 
d'un  dixième  de  pouce  de  diamètre,  et  on  les  dirigeait  al- 
ternativement à  travers  le  sulfure  transparent  et  la  solu- 
tion opaque.  Il  n'est  pas  Tacite  d'obtenir  une  régularité 
parfaite  de  là  lumière  électrique,  mais  trois  expériences 
soigneusement  exécutées  ont  donné  les  déviations  sui- 
vantes : 

V 

Radiation  de  la  lumière  électrique 
a  travers  le  CS*  transparent.  à  travers  la  solution  opaque. 

Expérience  n°  1. 
72M) 7(K0 

Expérience  n°  2  : 
76°,5  75°.a 

Expérience  n°  3  : 
77%5 76°.5 
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Calculant  d'après  ces  chiffres  la  proportion  de  cha- 
leur obscure  et  de  chaleur  lumineuse,  on  peut  exprimer 
ainsi  le  résultat  : 

30.  En  divisant  en  dix  parties  égales  la  radiation  de  la 
lumière  électrique  émise  par  des  pointes  de  charbon  avec 
une  pile  de  Grove  de  quarante  éléments,  une  de  ces  par- 
tie est  lumineuse  et  neuf  sont  obscures. 

31.  On  peut  présenter  ces  résultats  en  tableau  de  la 
manière  suivante  : 

TABLEAU  III.  —  Radiation  à  travers  l'iode  dissout  : 

Source.  Absorption.       Transmission. 

Spirale  obscure 0  100 

Noir  de  fumée  à  212°  Fahr.  0  100 

Spirale  chauffée  au  rouge . .  0  100 

Flamme  d'hydrogène 0  100 

Flamme  d'huile 3  97 

Flamme  de  gnz 4  96 

Spirale  chauffée  à  blanc. . .  4,6  93,4 

Lumière  électrique 10  90 

En  multipliant  les  expériences*  on  arriverait  peut-être 
à  des  résultats  légèrement  différents,  mais  ceux  que  nous 
Tenons  de  donner  sont  très-près  de  la  vérité* 

32.  Ayant  ainsi  trouvé  dans  la  solution  d'iode  un 
moyen  de  séparer  presque  parfaitement  les  rayons  de 
chaleur  lumineux  des  rayons  obscurs  pour  une  source 
quelconque,  nous  pouvons  opérer  à  volonté  sur  ces  der- 
niers. En  voici  quelques  exemples  :  On  a  disposé  les  len- 
tilles de  sel  gemme  dans  la  chambre  de  la  lampe,  de  ma- 
nière que  les  pointes  de  charbon  elles-mêmes  et  leur 
image  fussent  à  égale  distance  des  lentilles.  En  em- 
ployant une  pile  de  quarante  éléments ,  on  voyait  faci- 
lement dans  Pair  la  trace  du  cône  de  rayons  émanant  de 
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ta  lampe,  et  l'on  pouvait  ainsi  aisément  déterminer  leur 
point  de  convergence.  On  plaça  alors  la  cellule  conte- 
nant la  solution  opaque  devant  la  lampe.  Le  cône  lumi- 
neux fut  ainsi  intercepté;  mais  la  température  intolérable 
du  foyer,  lorsqu'on  y  menait  la  main,  montrait  que  les 
rayons  calorifiques  étaient  encore  transmis.  Des  lames 
minces  d'étain  et  de  zinc  successivement  placées  au  foyer 
obscur  se  fondaient  rapidement,  des  allumettes  y  pre- 
naient feu,  du  coton-poudre  y  faisait  explosion,  et  du 
papier  brun  s'y  enflammait.  En  employant  la  solution 
d'iode  et  une  pile  de  soixante  éléments  de  Grove ,  on 
a  obtenu  aisément  les  mêmes  résultats  en  se  servant 
des  lentilles  en  verre  ordinaire  de  la  lampe  électrique 
de  Duboscq.  Ils  ne  pourront  manquer  de  satisfaire  ceux 
qui  répéteront  ces  expériences.  Il  est  très-intéressant 
d'observer  au  milieu  de  l'air,  dans  un  espace  parfaitement 
obscur  un  morceau  de  papier  noir  instantanément  percé 
par  ces  rayons  invisibles,  et  l'anneau  enflammé  s'étendant 
de  tous  côt^s  à  partir  du  centre  d'ignilion. 

33.  Le  15  de  ce  mois  j'ai  fait  quelques  expériences 
avec  la  lumière  solaire.  Le  ciel  n'était  pas  tout  à  fait  pur 
et  l'atmosphère  de  Londres  n'éta.t  pas  complètement  dé- 
barrassée de  fumée,  en  sorte  qu'en  tout  cas  je  ne  pou- 
vais obtenir  qu'une  portion  de  l'action  que  j'aurais 
eue  par  un  temps  clair.  J'avais  par  hasarda  ma  disposition 
une  lentille  creuse,  que  je  remplis  avec  la  solution  con- 
centrée d'iode.  En  la  plaçant  sur  le  chemin  des  royons 
solaires,  on  apercevait  un  faible  anneau  rouge  sur  un 
écran  de  papier  blanc  tenu  derrière  la  lentille;  l'anneau 
se  réduisait  à  une  légère  tache  rouge,  lorsque  l'écran 
était  au  foyer  de  sa  lentille.  On  reconnut  immédiatement 
que  cet  anneau  était  produit  par  la  lumière  qui  traversait 
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la  partie  mince  du  bord  de  la  lentille  liquide.  En  collant 
une  zone  de  papier  noir  autour  du  bord,  on  fit  complè- 
tement disparaître  l'anneau,  et  aucune  trace  de  la  lumière 
solaire  ne  traversait  la  lentille.  Au  foyer  une  lumière 
quelconque  aurait  été  augmentée  neuf  cents  fois,  mal- 
gré cela  aucune  lumière  n'était  visible. 

34.  Mais  il  n'en  était  pas  de  même  des  rayons  obs- 
curs du  soleil  ;  le  foyer  était  brûlant.  Un  morceau  de 
papier  noir  était  immédiatement  percé  et  allumé;  et  en 
déplaçant  le  papier  il  s'y  formait  rapidement  ouverture 
après  ouverture.  La  poudre  à  canon  y  faisait  aussi  ex'- 
plosion.  Dans  le  fait,  on  avait  au  foyer  des  r.iyonj  obs- 
curs du  soleil,  une  chaleur  évidemment  plus  puissante 
que  celle  de  la  lampe  électrique  condensée  de  la  même 
manière,  et  tons  les  effets  obtenus  avec  celte  dernière 
peuvent  être  obtenus  d'une  manière  encjre  plus  forte 
avec  la  chaleur  du  soleil. 

35.  J'ai  disposé  une  lentille  de  verre  plan  convexe, 
plus  grande  que  h  lentille  opaque  dont  nous  venons  de 
parler,  sur  le  passage  des  rayons  du  soleil.  Le  foyer  sur 
papier  blanc  était  d'un  éclat  éblouissant,  et  dans  ce 
foyer  on  obtenait  les  résultats  déjà  décrits.  Je  disposai 
alors  une  cellule  contenant  une  solution  d'alun  au  de- 
vant du  foyer.  L'intensité  de  la  lumière  au  foyer  n'é- 
tait pas  sensiblement  changée;  cependant  ces  rayons 
presque  intolérables  à  la  vue,  accompagnés  comme  ils  l'é- 
taient par  une  quantité  considérable  de  rayons  invisibles 
qui  avaient  aussi  passé  à  travers  l'alun,  étaient  incapables 
de  produire  des  effets  Cacilemenl  obtenus  dans  le  foyer 
obscur  de  la  lentille  opaque. 

36.  Pensant  que  cette  réduction  de  puissance  pouvait 
provenir  de  la  perle  de  chaleur  par  réflexion  sur  les 
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faces  de  la  cellule  de*  verre,  je  mis  à  la  place  une  cel- 
lule de  sel  gemme  remplie  de  la  solution  opaque.  Der- 
rière celle  cellule  les  rayons  manifestaient  le  même  pou- 
voir qu'ils  possédaient  dans  le  foyer  de  la  lentille  opa- 
que. 

37. On  n'est  pas  encore  parvenu  à  rendre  les  métaux  in- 
candescents au  moyen  de  rayons  obscurs.  C'est  une  ques- 
tion dont  le  Dr  Akin  s'occupe  depuis  quelques  années , 
et  ce  n'est  pas  mon  intention  de  rien  publier  sur  ce  su- 
jet jusqu'à  ce  que  les  expériences  ingénieuses  qu'il  a 
imaginées  aient  été  suffisamment  essayées. 

38.  Les  expériences  de  Melloni  l'ont  amené  à  conclure 
que  le  sel  gemme  transmet  également  les  rayons  lumineux 
et  les  rayons  obscurs,  et  qu'une  solution  d'alun  d'épais- 
seur moyenne  intercepte  enlièrement  les  rayons  invisi- 
bles, tandis  qu'il  permet  le  passage  de  tous  les  rayons  lu- 
mineux. Dès  lors  la  différence  entre  la  transmission  du  sel 
gemme  et  celle  de  l'alun,  devrait  exprimer  la  radiation  ob- 
scure. De  cette  manière  Melloni  a  trouvé  que  40 pour  100 
seulement  de  la  radiation  d'une  flamme  d'buile  consiste 
en  rayons  lumineux.  La  méthode  ci-dessus  employée 
prouve  que  le  rapport  de  la  chaleur  lumineuse  à  la  cha- 
leur obscure  dans  le  cas  de  la  flamme  d'huile  n'est  pro- 
bablement pas  plus  d'un  tiers  de  ce  que  Melloni  l'évaluait 

39.  Dans  le  fait,  ce  savant  distinguera  bien  vu  la  pos- 
sibilité de  l'inexactitude  de  cette  conclusion,  qu'aucun 
rayon  non  lumineux  n'est  transmis  par  l'alun  ;  et  les  ex- 
périences suivantes  justifient  les  doutes  qu'il  avait  à  ce 
sujet. 

On  a  placé  la  solution  d'iode  devant  la  lampe  élec- 
trique, les  rayons  lumineux  étaient  par  conséquent  in- 
terceptés. Derrière  la  cellule  de  sel  gemme  contenant  la 
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solution  opaque,  était  placée  une  cellule  de  verre,  d'a- 
bord vide.  Les  rayons  obscurs  qui  passaient  au  travers 
des  deux  cellules,  produisaient  une  déviation  de  80° • 

On  a  alors  rempli  la  cellule  de  verre  avec  une  solu- 
tion concentrée  d'alun;  la  déviation  produite  par  les 
rayons  obscurs  passant  à  travers  les  deux  solutions 
était  de  50°. 

D'après  les  valeurs  de  ces  déviations,  on  trouve  que, 
sur  les  rayons  obscurs  sortant  de  la  solution  d'iode  et 
des  faces  de  la  cellule  de  verre,  20  pour  cent  sont  transmis 
par  F  alun. 

40.  Un  point  très-important  à  signaler  ici,  c'est  la 
grande  différence  pratique  qui  peut  exister  entre  les 
deux  expressions  c  rayons  obscurs  »  et  «  rayons  émanant 
d'une  source  obscure.»  Plusieurs  écrivains  semblent  re- 
garder ces  expressions  comme  équivalentes,  et  sont 
ainsi  conduits  à  des  erreurs  graves.  -  Une  couche  d'une 
solution  d'alun  de  '/ss  de  pouce  d'épaisseur  est,  d'après 
Helloni,  complètement  opaque  à  la  radiation  de  tous  les 
corps  chauffés  à  une  température  inférieure  à  celle  de 
l'incandescence.  Dans  les  expériences  précédentes,  la 
couche  de  la  solution  d'alun  traversée  par  les  rayons  ob- 
scurs de  noire  source  lumineuse  avait  trente  fois  l'épais- 
seur de  celle  que  Melloni  considérait  comme  suffisante  pour 
arrêter  tous  les  ray&ns  émanant  des  sources  obscures. 

41.  Il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  que  les  rayons  in- 
visibles qui  sont  capables  de  traverser  une  telle  épais- 
seur du  liquide  le  plus  athermane  que  l'on  connaisse 
jusqu'ici,  sont  aussi  capables  de  traverser  les  humeurs 
de  l'œil.  Les  intéressantes' expériences  de  M.  Janssen1 

1  Annote*  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LX,  page  71. 
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prouvent  que  les  humeurs  de  l'œil  absorbent  une  quan- 
tité tJe  chaleur  rayonnante  exactement  égale  à  celle 
qu'absorbe  une  couche  d'eau  de  la  même  épaisseur,  et 
dans  noire  solution  le  pouvoir  de  l'alun  s'ajoute  à  celui 
de  l'eau.  Des  expériences  directes  sur  l'humeur  vitrée 
d'un  bœuf,  m'ont  conduit  à  conclure  que  la  cinquième 
partie  des  rayons  obscurs  émis  par  une  lumière  élec- 
trique inlense,  atleînt  la  rétine,  et  comme  sur  dix  par- 
ties égales  de  la  radiation  d'une  lampe  électrique,  neuf 
consistent. en  rayons  obscurs,  il  s'ensuit  que  près  des 
deux  tiers  de  la  radiation  totale  qui  atteint  la  rétine, 
dans  le  cas  de  la  lumière  électrique,  sont  incapables 
d'exciter  la  vision.  En  prenant  comme  source  une  spirale 
de  platine  chauffée  à  blanc,  la  moyenne  de  quatre  bonnes 
expériences  a  donné  une  transmission  de  11,7  pour 
cent  des  rayons  de  chaleur  obscure  émanant  de  la  spi- 
rale au  travers  d'une  couche  d'eau  distillée  de1/*  pouce 
d'épaisseur.  Une  proportion  plus  grande  encore  atteint 
sans  doute  la  rétine1, 

42.  Après  avoir  rendu  convergents,  les  rayons  d'une 
lampe  électrique  au  moyen  d'une  lentille  de  verre,  j'ai 
placé  la  solution  opaque  d'iode  devant  mon  œil  ouvert,  et 
j'ai  amené  l'œil  au  foyer  des  rayons  obscurs  ;  la  chaleur 
devenait  immédiatement  insupportable.  Mais  il  me  sembla 
que  l'effet  désagréable  était  surtout  dû  à  l'acliou  des 
rayons  obscurs  sur  les  paupières  et  les  autres  parties 
opaques  qui  entourent  l'œil.  En  conséquence,  j'ai  coupé 
dans  une  carte  une  ouverture  un  peu  plus  grande  que 
la  pupille,  et  j'ai  laissé  entrer  dans  mon  œil  par  cette 
ouverture  les  rayons  calorifiques  concentrés.  La  sensation 

1  M.  Franz  a  montré  qu'une  portion  des  rayons  obscurs  du 
soleil  atteint  la  rétine. 
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de  la  chaleur  disparut  enlièrement.  Non-seulement  ces 
rayons  reçus  de  cette  manière  sur  la  rétine  étaient  inca- 
pables d'exciter  la  vision,  mais  le  nerf  optique  semblait 
incapable  de  les  percevoir,  même  comme  chaleur.  Si  j'a- 
vais permis  au  tiers  lumineux  du  faisceau  condensé  d'en- 
trer dans  mon  œil,  quelles  auraient  été  les  conséquen- 
ces? C'est  ce  que  je  ne  puis  dire,  et  je  ne  serais  pas 
tenté  d'en  faire  l'expérience. 

AS.  Par  une  nuit  assez  claire,  une  flamme  de  bougie 
peut  facilement  se  voir  à  la  distance  d'un  mille.  L'in- 
tensité de  la  lumière  électrique  que  j'employais  est  650 
fois  celle  d'une  bonne  bougie  artificielle,  et  comme  la 
radiation  non  lumineuse  des  pointes  de  charbon  qui  at- 
teignent la  rétine  est  égale  à  deux  fois  la  radiation  lumi- 
neuse, il  s'ensuit  qu'à  une  dislance  approximative  d'un 
pied,  l'énergie  des  rayons  invisibles  de  la  lumière  élec- 
trique qui  atteignent  le  nerf  optique,  mais  qui  sont  inca- 
pables de  provoquer  la  vision,  est  1300  fois  celle  de  la 
lumière  d'une  bougie.  Mais  l'intensité  de  la  lumière  de 
la  bougie  à  la  distance  d'un  mille,  est  moins  de  la  vingt 
millionième  partie  de  son  intensité  à  la  distance  d'un 
pied;  dès  lors,  la  force  qui  rend  la  lumière  visible  à  un 
mètre  de  distance  devait  être  multipliée  par  l,fc5U0, 
x20,000,000,  sait  par  vingt-six  mille  millions,  pour 
égaler  f  intensité  de  celte  radiation  impuissante  que  l'œil 
reçoit  d'une  lumière  électrique  à  un  pied  de  distance. 
Il  me  semble  que  rien  ne  peut  mieux  rendre  compte  de 
la  relation  toute  spéciale  qui  existe  entre  le  nerf  optique 
et  les  périodes  de  vibration  des  corps  lumineux.  Le 
nerf,  comme  une  corde  musicale,  répond  aux  périodes 
avec  lesquelles  il  est  en  accord,  tandis  qu'il  ne  peut  être 
excité  par  d'autres  vibrations  d'une  énergie  beaucoup 
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plus  grande,  qui  ne  sont  pas  à  l'unisson  avec  sa  période 
propre. 

44.  J'ai  déjà  montré,  au  moyen  d'une  solution  opaque 
d'iode,  que  la  quantité  de  chaleur  lumineuse  émise  par 
une  spirale  de  platine  au  rouge  vif  est  excessivement 
petite*.  Voici  quelques  déterminations  qui  ont  été  faites 
depuis  avec  la  même  source  de  chaleur,  et  une  solution 
d'iode  dans  l'iodure  d'élhyle,  la  concentration  et  l'épais- 
seur de  la  solution  étant  telles  qu'elles  interceptaient  en- 
tièrement les  rayons  lumineux. 

Radiation  d'une  spirale  chauffée  au  rouge 

h  travers  le  liquide  à  travers  la  solution 

transparent.  opaque. 

43* 43%  7 

43,7 43,  7 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  un  soin  excessif, 
et  toutes  les  conditions  étaient  favorables  à  la  manifesta- 
tion de  la  plus  petite  différence  dans  la  somme  de  cha- 
leur atteignant  la  pile;  on  a  trouvé  cependant  que  la 
quantité  de  chaleur  transmise  par  la  solution  opaque  et 
par  le  liquide  transparent  était  la  même.  En  d'au- 
tres termes,  la  radiation  lumineuse  interceptée  par  la 
solution  opaque,  quoique  capable  d'exciter  vivement  le 
sens  de  la  vue,  était  absolument  inappréciable,  relati- 
vement à  la  force  totale. 

45.  El  ici  nous  trouvons  l'explication  de  diverses  dif- 
ficultés qui  ont  souvent  embarrassé  les  expérimenta- 
teurs. Lorsque  nous  voyons  une  lumière  vive  incapable 
d'influencer  nos  appareils  thermoscopiques  les  plus  dé- 
licats, l'idée  se  présente  naturellement  que  la  lumière  et 

1  Mil.  Tnm$.f  vol.  CUV. 
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la  chaleur  doivent  être  deux  choses  totalement  diffé- 
rentes. La  lumière  pure  sortant  d'un  système  composé 
d'eau  et  de  verre  vert,  même  lorsqu'on  la  concentre,  n'a, 
selon  Melloni,  aucun  pouvoir  calorifique  sensible1.  La 
lumière  de  la  lune  présente  aussi  un  cas  analogue.  En 
la  concentrant  avec  une  lentille  à  échelon  de  plus  d'un 
mètre  de  diamètre  sur  la  face  de  sa  pile,  Melloni  a  eu 
besoin  de  toute  son  habileté  pour  rendre  mesurable  l'ac- 
tion calorifique.  De  telles  expériences,  cependant,  ne 
démontrent  pas  que  les  deux  agents  soient  différents, 
mais  bien  que  le  sens  de  la  vision  peut  être  excité  par 
une  quantité  de  force  presque  infiniment  petite. 

45.  Nous  pouvons  encore  présenter  une  remarque 
sur  la  possibilité  d'appliquer  la  chaleur  rayonnante  aux 
signaux  par  les  temps  de  brouillards.  Théoriquement, 
si  nos  brouillards  présentaient  un  caractère  physique 
semblable  à  celui  de  1  iode  dissout  dans  le  sulfate  de 
carbone,  ou  de  la  vapeur  d'iode  ou  de  brome,  il  serait 
possible  de  transmettre  au  travers  d'eux  des  flux  puis- 
sants de  chaleur  rayonnante,  même  lorsque  la  lumière 
des  lampes  de  nos  phares  serait  déjà  complètement  ar- 
rêtée. Mais  nos  brouillards  n'ont  pas  ce  caractère,  ils 
sont  malheureusement  constitués  de  façon  à  détruire 
très-énergiquement  les  rayons  purement  calorifiques;  et 
ce  fait,  joint  à  la  sensibilité  merveilleuse  de  l'oeil,  amène 
&  conclure  que  longtemps  avant  que  la  lumière  de 
nos  signaux  cesse  d'être  visible,  leur  chaleur  rayonnante 
a  perdu  le  pouvoir  d'affecter  d'une  façon  sensible  le 
plus  délicat  appareil  thermoscopique  que  nous  puissions 
employer  pour  la  découvrir. 

1  Taylor,  Scientific  Mcmoirt,  vol.  I,  page  392. 
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ASTRONOMIE. 
Il.-C.  Carrington,  Observations  op  the  Spots  on  the  Sun, 

etc.  ObSKRVATIONS   DES  TACHES   DU    SOLEIL,   FAITES  A  IiEDHILL 

de  1853  a  1861.  1  vol.  grand  in-4°  de  250  pages  et  466 
planches;  Londres,  1863. 

J'ai  eu  déjà  l'occasion  de  parler  à  plusieurs  reprises,  dans  ce 
Recueil,  des  observations  de  taches  du  soleil  poursuivies  très- 
asskluement  par  M.  Carringlon,  dans  l'observatoire  particulier 
qu'il  s'élait  fait  ériger  à  Redhill,  près  de  Londres,  et  où  j'ai  eu, 
en  juin  1857,  l'avantage  d'assister  à  l'une  de  ses  observations. 
Le  volume  que  je  viens  annoncer  ici  comprend  l'ensemble  des 
dites  observations,  faites  dans  un  intervalle  d'environ  7  ans  73. 
Sa  publication,  et  celle  des  très-nombreuses  planches  jointes  au 
texte,  ont  été  facilitées  par  un  don  provenant  du  fonds  mis  par 
le  gouvernement  anglais  à  la  disposition  de  la  Société  royale  de 
Londres,  pour  les  objets  scientifiques  de  son  ressort. 

Le  but  principal  que  se  proposait  M.  Carringlon  dans  ses  ob- 
servations, était  la  détermination  de  la  vraie  période  de  rotation 
du  soleil  sur  lui-même,  et  celle  des  mouvements  systéma- 
tiques ou  courants  à  sa  surface,  s'il  en  existe  de  tels.  Il  a  adopté 
un  mode  d'observation  convenable  pour  ce  but.  Son  instrument 
était  un  équalorial  construis  par  Simms,  dont  la  lunette  avait 
4  l/â  pouces  anglais  d'ouverture  et  52  pouces  de  longueur  fo- 
cale. 11  y  adaptait  un  oculaire  grossissant  seulement  25  fois,  de . 
manière  à  avoir  un  champ  d'un  diamètre  environ  quadruple  de 
celui  du  soleil.  Au  foyer  de  la  lunette  étaient  placées  deux  petites 
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lames  d'or,  à  angle  droit  Tune  de  l'autre,  inclinées  dp  15  do- 
grés  à  l'équaleur  el  au  cercle  horaire.  L'image  du  disque  solaire 
el  le  réticule  de  lu  lunelle  se  projetaient,  à  travers  1* oculaire,  sur 
un  écran  en  verre  dépoli,  coloré  en  jaune  pâle,  et  placé  à  une 
distance  telle  que  l'image  sur  l'écran  avait  environ  un  pied  de 
diamètre.  Une  fois  la  lunette  convenablement  fixée,  M.  Car- 
ringlon  observait  les  instants  du  passage  aux  deux  fils  du  réti- 
cule des  deux  bords  du  soleil  et  de  chaque  tache,  et  en  concluait, 
a  l'aide  d'éléments  déjà  connus  et  de  formules  trigonomélriques 
assez  simples  :  d'abord  l'angle  de  position  de  la  tache  sur  le 
disque  du  soleil  el  sa  distance  au  centre  de  cet  astre,  puis  la 
longitude  et  la  latitude  héliocentriques  de  la  tache.  M.  Car- 
ringtou  s'est  attaché  aussi  à  dessiner  les  taches  el  groupes  de  ta- 
ches aussi  exactement  que  possible.  Il  a  eu  successivement  pour 
aides  dans  ses  observations,  et  surtout  dans  leur  réduction,  MM. 
Simmonds,  J.  Criswick,  Schrœder  el  Von  Dose.  Le  premier  et 
le  dernier  de  ces  Messieurs  lui  ont  été  très-utiles  aussi  pour  la 
préparation  des  dessins  el  l'achèvement  de  la  réduction  numé- 
rique des  observations. 

Le  volume  actuel  se  compose  d'abord  d'une  section  d'intro- 
duction, principalement  relative  au  mode  d'observation  elde  ré- 
duction adopté  par  l'auteur  ;  elle  est  accompagnée  de  quelques 
tables,  qui  or.t  servi  à  faciliter  les  calculs.  La  seconde  section 
renferme,  par  ordre  de  date,  le  catalogue  détaillé  des  positions 
de  noyaux  observées  ;  elle  comprend,  en  une  centaine  de  pages, 
5290  observations,  relatives  à  054  groupes  de  taches.  I«a  troi- 
sième section,  qui  est  aussi  de  près  de  cent  pages,  a  pour  objet 
la  discussion  de  ces  observations,  principalement  en  vue  de  la 
détermination  du  mouvement  diurne  et  de  la  durée  de  la  rotation 
du  soleil  sur  lui-même. 

Li  comparaison  du  mouvement  diurne  des  taches  situées  près 
de  l'équaleur  solaire,  ou  à  une  certaine  latitude  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  cet  équaleur,  a  servi  à  M.  Carrington  à  démontrer 
un  fait  entrevu  déjà  par  MM.  Laugier  et  Ch.  Pélers  :  c'esl  qu'à 
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mesure  que  celte  latitude  héliocenlrique  augmente,  le  mouve- 
ment diurne  des  lâches  en  longitude  diminue  de  vitesse.  Ainsi, 
tandis  qu'il  est  à  l'équateur  de  865 ,  soit  de  14°  25  par  jour,  il 
n'est  plus,  à  50°  de  latitude,  que  d'environ  787',  soit  de  13°  7  . 
La  formule  empirique  à  laquelle  l'auteur  est  parvenu,  pour  re- 
présenter le  plus  exactement  possible,  d'après  l'ensemble  de  ses 
observations,  la  loi  du  mouvement  diurne  des  taches  en  un  jour 
solaire  moyen,  est,  en  représentant  par  l  la  latitude  héliocen- 
lrique de  la  tache  : 

865-165  sin.  7/4J. 

Le  premier  terme  de  cette  formule  donne  pour  l'équateur 
solaire  une  durée  de  rotation  de  25  jours,  à  très-peu  de  chose 
près. 

La  quatrième  section  a  pour  objet  les  corrections  à  apporter, 
d'après  l'ensemble  des  observations,  aux  éléments  que  M.  Car- 
rington  avait  adoptés  provisoirement  pour  la  position  du  plan  de 
l'équateur  solaire  relativement  au  plan  de  l'écliplique.  Il  y  par- 
vient à  des  valeurs  fort  rapprochées  de  celles  obtenues  par  M. 
Laugier  en  1842,  savoir  7°15  pour  l'inclinaison  de  ces  deux 
plans,  et  73°40'  pour  la  longitude  du  nœud  de  l'équateur  solaire 
sur  l'écliplique,  au  commencement  de  1850. 

Les  trois  dernières  sections  de  l'ouvrage  sont  très-courtes.  La 
cinquième  est  relative  à  la  tendance  qu'ont  les  taches  à  diverger. 
L'auteur  en  cite  un  certain  nombre  de  cas,  dans  lesquels  les  ta- 
ches se  sont  étendues  et  subdivisées,  avec  un  mouvement  gira- 
toire dans  la  direction  de  la  rotation  autour  du  pôle  de  l'hémi- 
sphère sur  lequel  la  tache  est  située,  el  il  renvoie  aux  planches 
pour  les  détails.  Il  mentionne  aussi  divers  cas  où  celle  tendance 
n'a  pas  été  observée. 

La  sixième  section  se  rapporte  à  l'apparition  réitérée  de  ta- 
ches dans  le  même  voisinage  sur  le  disque  du  soleil,  avec  une 
telle  variabilité  de  formes,  qu'il  est  presque  impassible  de  décider 
si  ce  sont  des -retours  d'une  même  tache,  ou  si  ce  sont  des  lâches 
différentes.  L'auteur  en  cite  un  assez  grand  nombre  d'exemples. 
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Eo6n,  dans  h  septième  section,  qui  sert  de  conclusion  à  l'ou- 
vrage, M.  Carrington  se  relire  d'abord  à  un  mémbire  qu'il  a  pu* 
blîé  précédemmenl,  pour  déduire  des  mouvements  des  taches 
normales  l'évidence  de  l'existence  et  de  l'étendue  d'une  atmo- 
sphère réfractive  autour  du  soleil.  Il  renonce,  pour  le  moment,  i 
chercher  une  explication  théorique  du  second  terme  de  la  formule 
rapportée  plus  haut,  qui  dépend  de  la  latitude  héliocentrique  des 
taches.  Le  fait  géoéral  que  la  rotation  à  l'équaleur  solaire  est 
plus  rapide  qu'à  une  certaine  distance  au-dessus  et  au-dessous, 
lui  parait,  cependant,  fortement  appuyer  les  vues  exposées  par 
le  professeur  W.  Thomson  dans  son  mémoire  Sur  les  énergiet  mé- 
caniques du  système  solaire,  inséré  dans  le  t.  XXI  des  Transactions 
ie  la  Société  royale  d'Edimbourg.  M.  Thomson,  dans  ce  mémoire, 
dont  j'ai  fait  mention  dans  le  n°  de  mai  1860  de  nos  Archives, 
envisage  une  accélération  prolongée  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion du  soleil  comme  une  conséquence  probable  de  l'action  d'un 
tourbillon  de  matière  météorique,  qui  est  aussi,  selon  lui,  la 
source  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  solaire.  €  Sans  une  action 
extérieure  de  ce  genre,  ajoute  M.  Carrington,  on  se  serait 
attendu  à  ce  que  les  courants  à  la  surface  «lu  soleil  ressemble- 
raient à  ceux  de  l'Océan  et  de  l'atmosphère  terrestre,  c'est-à-dire, 
qu'ils  seraient  occidentaux  et  dirigés  vers  les  pôles  dans  les  lati- 
tudes tropicales,  et  orientaux  dans  les  hautes  latitudes,  la  direc- 
tion de  la  rotation  étant  la  même,  et  la  région  équatoriale  étant 
aussi  la  plus  chaude  dans  l'un  et  l'autre  cas.  » 

Quoique  M.  Carrington  ne  se  soit  point  proposé,  d'une  ma- 
aière  spéciale,  l'étude  des  apparences  des  taches  et  de  leur  cause, 
il  est  intéressant  de  connaître  l'opinion  d'un  observateur  aussi 
soigneux  et  assidu  de  ces  phénomènes,  dont  la  nature  est  si  con- 
troversée maintenant.  On  voit  dans  la  section  întroduclive  de  son 
ouvrage,  qu'il  regarde,  avec  Wilson  et  sir  W.  Herschel,  les  ta- 
ches du  soleil  comme  étant  caverneuses,  ou  comme  étant,  rela- 
tivement au  niveau  général  de  la  surface  lumineuse,  des  creux 
dont  le  noyau  est  le  fond.  Mais  il  reconnaît  plus  de  variété  dans 

Archives,  T.  XXII.  —  Janvier  1865.  5 


Digitized  by  VjOOQ LC 


66  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

les  apparences  que  n'en  admettait  Wilaon;  H  cite  avec  éloge*  les 
recherches  sur  ce  sujet  de  MM.  Pétera,  Dawes  el  Sestini  ;  il 
adopte  la  remarque  faite  par  M.  Sdtwabe  que  la  profondeur  de 
la  cavité  est  beaucoup  moindre  dans  certains  cas  que  dans  d'au- 
tres, el  qu'elle  est  variable.  Il  ajoute  que  M.  Laugier  lui  a  écrit, 
qu'avec  de  forts  grossissements  el  dans  des  circonstances  atmo- 
sphériques favorables,  le  fond  noir  du  noyau  loi  a  souvent  paru 
comme  un  assemblage  de  points  obscurs,  avec  de  petits  inter- 
stices, et  qu'il  y  reconnaissait  une  porosité  ou  résoivabililé  évi- 
dente* 

Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  sur  les  planches,  qui  consti- 
tuent à  elles  seules  la  moitié  du  volume,  et  qui  ont  été  iilhogra- 
phiées  par  M.  DangerfieM,  d'après  les  dessins  de  H.  Carrington. 
Les  deux  premières  sont  relatives  au  mode  d'observation  et  de 
calcul  adopté  par  l'auteur.  Il  y  en  a  ensuite  99,  relatives  à  autant 

•  de  rotations  du  soleil,  observées  du  9  novembre  1853  au  1er 
avril  1861.  Chaque  planche  représente,  selon  leur  aspect  et  leur 

•  position  héliographique,  les  taches  et  groupes  de  taches  observés 
pendant  une  de  ces  rotations,  qui  y  sont  placés  sur  un  réseau 

-do  degrés  de  longitude  et  de  latitude  héliocentriques;  c'est  un 
canevas  général  des  taches  qui  ont  paru  sur  le  soleil  pendant 
tout  l'intervalle  des  observations,  et  où  les  cercles  horaires  pas* 

.  sant  par  le  centre  du  disque  du  soleil  sont  indiqués  pour  chaque 
jour. 

Viennent  ensuite  trois  planches,  représentant  la  distribution, 
plus  ou  moins  condensée,  des  taches  solaires  en  latitude  hélio- 
graphique  pendant  le  cours  des  observations.  On  y  voit,  au  pre- 
mier coup  d'œil,  le  rapprochement  des  taches  de  l'équateur  so- 
laire et  leur  moindre  nombre  de  1854  è  1856  ;  puis  leur  plus 
grand  écartemenl  de  ce  même  équateur  et  l'accroissement  gra- 
duel do  leur  nombre  dans  les  années  suivantes,  surtout  de  4858 
à  1861,  \irès  d'un  maximum  de  taches,  dont  M.  le  professeur 
Wolf,  de  Zurich,  a  fixé  l'époque  i  1860,2  dans  le  o°  14  do 
ses  Miltheilungen  iiher  die  Sonnenfltckm. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


.  Les  planches  o«  103  à  165  se  rapporte*!  <w  groupes,^  lâ- 
ches observés  pbi9  d'upe  foi».  M.  Carooglon  y  a  représenté 
successivement  dans  la  mime  feuille,  les  unes  sous  les  mitrej, 
les  figures  de  chaque  groupe,  aux  diverses  époques  où  lui,  op 
.ses  adjoints,  les  ont  observées,  l'observation  faite  le  jour  où  le 
groupe  passait  au  centre  du  disque  occupant  le  carré  du  «milieu. 

Enfiu  la  dernière  plancha,  n°  166,  représente  la  courhedes 
variations -de  la  fréquence  des  taches  de  1750  à  1860,  telle 
qu'elle  résulte  des  travaux  de  MM.  SehwsAe  et  Wnlf ;  la  ootrbe 
de  la  variation,  dans  le  même  intervalle  de  temps,  désistantes 
au  soleil  de  la  planète  Jupiter,  d'après  M.  Wolf;  enfin,  Ja 
<Wbe  de  la  variation  correspondante  du  prix  du  blé  en  Angle- 
terre, d'après  M  Stantou.  L'examen  comparatif  de  ces  combes 
.montre  que  la  troisième  n'a  point  .de  rapports  réels  avec  les 
deux  autres.  Quant  aux  deux  premières,  depuis  1770,  il  y, a  une 
assez  grande  coïncidence  entre  les  iMxttna  de  fréquence  de  ta- 
.  ches  et  les  maxima  du  rayon  vecteur  de  Jupiter,  et  il  en  est  de 
même  pour  les  minima  :  mais  il  y  a,  cependant,  certains 
écarts.  Dans  les  deux  périodes  précédentes  il  y  a  discordance 
complète.  M  Carrington  se  demande,  dans  la  dernière  section 
de  son  ouvrage,  s'il  ne  serait  pas  possible  que  la  masse  de  Ju- 
piter affectât  indirectement  les  variations  de  fréquence  des  ta- 
ches, par  son  action  intermédiaire  sur  l'anneau  matériel  qui 
constitue  la  lumière  zodiacale,  et  il  exprime  le  désir  qu'on  fasse 
dans  un  bon  climat,  sous  une  latitude  favorable,  telle  que  celle 
des  Indes  orientales,  et  à  une  hauteur  suffisante  au-dessus  de  la 
mer.  des  séries  d'observations  de  cette  lumière  aussi  bien  que 
.  des  taches  du  soleil.  11  admet  que,  pour  ces  dernières  observa- 
tions, il  convient  de  suivre,  maintenant,  les  méthodes  d'enre- 
gistrement et  d'impression  ;  photographiques,  telles  qu'elles  aot 
été  perfectionnées  par  M.  Delarue. 

Une  remarque  de  M.  Balfour^Stewart,  communiquée,  à  la  So- 
ciété astronomique  de  Londres  dans  sa  séance  du  10  juin  1864, 
el  insérée  p.  198  du  t.  ZïâesMonlUg  flûikc*,  tendrait  à  con- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


68  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Armer  l'idée  de  l'influence  que  les  plus  grandes  planètes  de  notre 
système  peuvent  exercer  sur  les  taches  du  soleil.  En  effet, 
H.  Wolf  a  trouvé,  à  la  suite  de  ses  persévérantes  recherches  sur 
toutes  les  olwervalions  de  ces  taches,  qu'outre  la  période  de  fré- 
quence des  taches  d'environ  onze  ans  signalée  d'abord  par 
M.  Schwabe,  la  comparaison  des  résultats  des  observations  pa- 
raissait en  indiquer  une  autre  plus  longue,  dont  la  durée  serait 
d'environ  56  ans,  et  dont  le  maximum  aurait  eu  lieif  en  1836. 

Or,  M.  Slewart  ^remarqué  que,  comme  la  dorée  de  deux  ré- 
volutions de  Saturne  est  presque  égale  à  celle  de  cinq  révolu- 
tions de  Jupiter,  ces  deux  planètes  doivent  se  retrouver  tous  les 
59  ans  à  peu  près  dans  la  même  position  réciproque,  et  qu'elles 
se  sont  trouvées,  l'une  et  l'autre,  vers  1840,  très- près  de  leur 
aphélie.  On  n'aurait  certes  guère  pu  se  douter  à  l'avance,  que 
la  coromensurabililé  des  moyens  mouvements  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  par  suite  de  laquelle  t'illustre  géomètre  français  La- 
place  est  parvenu  le  premier*  en  4787,  à  rendre  raison,  par  la 
loi  de  l'attraction  Newtonienne,  de  la  principale  inégalité  du 
mouvement  de  ces  planètes  en  longitude,  pût  aussi  jouer  un  rôle 
dans  le  phénomène  des  taches  du  soleil. 

Pour  en  revenir  à  l'ouvrage  de  M.  Carrington,  on  doit  cer- 
tainement regretter  que  des  circonstances  indépendantes  de  sa 
volonté  l'aient  obligé  à  discontinuer  ses  observations,  avant  d'a- 
voir complété,  comme  il  en  avait  l'intention,  au  moins  une  pé- 
riode entière,  dite  de  Schwabe  ou  de  onze  ans,  de  la  variation 
de  fréquence  des  taches  ;  et  qu'il  n'ait  pas  pu  non  plus  appro- 
fondir davantage  quelques  parties  de  ce  sujet.  Mais  son  travail 
n'en  reste  pas  moins  très-important,  puisqu'outre  l'exacte  déter- 
mination des  éléments  de  position  de  l'équateur  solaire  qui  y  est 
donnée,  c'est  le  premier  où  la  loi  de  variabilité  du  mouvement 
des  taches  en  longitude,  suivant  leur  latitude,  ait  été  établie. 
Les  nombreuses  séries  de  planches  jointes  à  cette  publication  en 
augmentent  beaucoup  la  valeur,  et  elle  renferme  de  précieux 
matériaux  qui  pourront  être  longtemps  utiles.  En  joignant  à  cet 
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outrage  le  catalogue  de  3735  étoiles  de  seconde  à  dixième  gran- 
deur, très-voisines  du  pôle  boréal,  que  M.  Carrington  a  publié 
en  1857,  aux  frais  du  gouvernement  anglais,  d'après  ses  obser- 
vation* faites  à  Bedhillavec  un  cercle-méridien,  ces  deux  volo- 
aaes  eonstiluent  un  monument  remarquable  de  ce  que  peut  obte- 
nir, en  peu  d'années,  dans  un  petit  observatoire  particulier,  en 
dit  de  résultats  très-avantageux  à  la  science,  un  astronome  h»» 
bile  et  dévoué. 

Il  serait  fort  à  désirer  que  M.  Carrington,  qui  a  été  pendant 
bien  des  années  l'un  des  secrétaires  de  la.  Société  astronomique, 
et  qui  a  reçu  d'elle,  en  février  1859,  pour  son  catalogue  d*étoiles 
ciroompolaires,  la  médaille  d'or  quelle  décerne  annuellement, 
pût  reprendre  bientôt  ses  travaux  scientifiques  et  y  rendre  de 
nouveaux  services  à  l'astronomie. 

Alfred  Gautier. 


PHYSIQUE. 


J.  Jarssen.  Des  raies  telluriques  du  spectre  solatre.  (Ac- 
tes de  F  Académie  de  Nuovi  Lincei  de  Rome.) 

U.  Janssen  nomme  raies  telluriques  les  lacunes  produites  dans 
un  spectre  quelconque  par  l'action  de  l'atmosphère  de  la  terre. 
Ces  raies,  que  MM.  Brewster  et  Gladstone  avaient  nommées  at- 
mosphériques, sont  celles  qui  viennent  s'ajouter  en  assez  grand 
nombre  aux  raies  ordinaires  du  spectre  examiné  pendant  la  jour- 
pée,  quand  le  soleil  est  près  de  l'horizon ,  c'est-à-dire  le  soir 
et  le  malin.  Dès  l'origine  on  avait  pensé  à  en  attribuer  l'exis- 
tence à  l'action  de  l'atmosphère  terrestre  et  surtout  aux  vapeurs 
qu'elle  contient  en  plus  grande  abondance  le  soir  et  le  matin. 
Toutefois  il  existait. encore  des  doutes  sur  l'exactitude  de  cette 
explication,  fondés  sur  ce  que  les  raies  nouvelles  disparaissaient 
complètement  du  spectre  pendant  tout  le  cours  de  la  journée,  ce 
qui  n'aurait  pas  dû  avoir  lieu  si  elles  étaient  dues  à  l'action  de 
ralmosphère. 
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H.  Jftrtssen,  au  irtoyehcfun  spectroseope  perfectionné  qoî  loi  af 
donné  un  spectre  joignant  à  une  dilatation  extrême  une  pureté* 
qtf  permettait  $f  «Hsceiwr  ded  lignes  d'une  grande  finesse  oti 
celles  qui  ne  sont  qde  faiblement  accentuées,  a  pu  constater  que 
les  plus  importantes  des  bandes  ou  groupes  qu'on  avait  remarqués1 
le  soir  et  le  matin  dans  le  spectre,  se  résoWaient  en  lignes  bien1 
distinctes,  visibles  par  toute  hauteur  du  soleil  et  variant  d'inten- 
sité précisément  comme  les  épaisseurs  d'air  traversées  par  les1 
ratons  solaires.  Il  était  ainsi  démontré  que  notre  atmosphère  pro- 
duit dans  le  spectre  solaire  un  système  de  raies  qui  lui  est  propre1 
et  qu'on  doit  distinguer  des  rdïes  solaires  proprement  dites. 

L'auteur  s'est  attaché  dès  tors  à  construire  des  cartes  qui  pré-* 
éentent  cette  distinction  capitale,  travail  long  et  pénible,  surtout 
quand  on  songe  que  le  speclroscope  employé  montre  dans  14 
spectre  environ  trtris  rftftle  raies.  Quoique  les  cartes  dont  il  s'agit 
ne  soient  pas  encore  publiera,  M.  Janssen  indique  les  parties  du 
spectre  où  les  raies  telluriques  sont  les  plus  nombreuses  ou  les 
plus  prononcées;  il  remarque  que  ces  raies  diffèrent  entre  elles 
non-seulement  par  la  largeur,  mais  encore  par  l'intensité ,  c# 
qui  montre  que  l'action  absorbante  de  l'atmosphère  ou  le  coeffi- 
cient d'extinction  est  variable  pour  chaque  radiation  lumineuse 
élémentaire. 

Le  fait  que  les  gaz  de  notre  atmosphère  ont  le  pouvoir  de  faire 
naître  des  bandes  obscures  dans  le  spectre ,  devient  un  nouvef 
appui  à  la  théorie  de  M.  Kïrchhoflfsur  la  cause  des  raiesdu  spectre 
solaire,  en  montrant  qu'elles  peuvent  être  dues  à  l'atmosphère 
qui  entoure  le  noyau  d'où  émane  la  lumière  solaire.  M.  Janssert 
à  adopté  le  nom  de  telluriques  pour  désigner  les  raies  que  notre 
atmosphère  fait  naître  dans  le  spectre  du  soleil  ou  des  autres  as- 
tres, la  dénomination  d'atmosphérique  pouvant  laisser  dans  l'es- 
prit une  certaine  confusion  puisque,  en  définitive,  toutes  les  raies 
des  spectres  cosmiques  sont  produites  par  des  atmosphères. 

M.  Janssen  a  appliqué  son  speclroscope  perfectionnné  à  l'étude 
des  bandes  telluriques  dans  les  spectres  de  la  lune  et  de  quelque* 
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étoile*.  Il  y  a  trouvé  des  bandes  obscures  analogues  à  celles  que 
le  spectre  solaire  lui  a  présentées  dans  les  mêmes  circonstances, 
c'est-à-dire  lorsque  les  astres  sont  près  de  l'horizon.  Du  reste, 
il  n'entre  pas  dans  de  grands  détails  sur  ce  sujet,  sur  lequel  il 
compte  revenir.  - 


J.-C.  POGGENDORFP.  UEBER  EINE  NEUE  KlASSE,  elC SUR  UNE* 

NOUVELLE    CLASSE    DE  PHÉNOMÈNES    D*INDUCTION.    (  Poggend. 

;4nn.J864,  n°H,p.  448.) 

Il  s'agit  de  phénomènes  particuliers  que  présentent  les  cou- 
rants d'induction  produits  par  un  inducteur  (machine  de  Ruhm- 
korfl),  lorsqu'on  fait  communiquer  avec  les  conducteurs  entre 
lesquels  part  l'étincelle  des  fils  de  métal  plus  ou  moins  longs. 

L'inducteur  employé  par  l'auteur  est  de  moyenne  force  :  on, 
s'eslservi  habituellement  de  l'interrupteur  à  mercure  de  Foucault. 
Le  déchargeur  est  une  lige  de  platine  horizontale  supportée  par 
un  pied  isolant  et  communiquant  avec  le  sol.  Au  moyen  dune 
coulisse  le  long  de  laquelle  se  trouve  une  échelle  divisée,  on  peut 
faire  glisser  celle  tige  perpendiculairement  à  sa  direction,  de 
manière  à  lui  faire  occuper  le  point  que  l'on  veut  le  long  du 
chemin  de  l'étincelle,  entre  les  deux  pointes  du  micromètre. 

A  l'aide  de  cet  appareil,  on  peut  observer  des  phénomènes  déjà 
connus,  mais  dont  la  description  est  nécessaire  à  ce  qui  suit.  Les 
deux  fils  polaires,  c'est-à-dire  les  fils  qui  font  communiquer  l'unq 
des  extrémités  de  la  bobine'  d'induction  avec  la  pointe  corres- 
pondante du  micromètre,  sont  courts  et  égaux;  chacun  a  de  8  ^ 
|2  pouces  de  long;  les  deux  pointes  du  micromètre  sont  à  une 
distance  égale  à  la  moitié  de  la  distance  maxima.  On  approcha 
le  déchargeur  de  l'un  des  pôles;  il  arrive  un  moment  où  l'on  ob- 
tient une  décharge  dérivée  et  la  dislance  à  laquelle  elle  commence 
à  se  produire  est  à  peu  près  Iq  même  pour  les  deux  pôles.  En 
continuant  à  rapprocher  le  déchargeur  du  pôle  positif,  on  finit 
par  faire  disparaître  complètement  la  décharge  principale  ;  aq 
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contraire,  pour  le  pôle  négatif  on  la  rend  déplus  en  plus  forte. 
Quelquefois  même,  lorsqu'on  en  a  éloigné  suffisamment  les  deux 
pôles  pour  faire  disparaître  l'étincelle,  on  la  rétablit  en  amenant 
le  déchargeur  à  côté  du  pôle  négatif.  Dans  ces  expériences,  l'ex- 
trémité du  déchargeur  est  à  une  certaine  dislance  de  la  ligne 
même  que  suit  l'étincelle.  Si  l'extrémité  est  sur  cette  ligne,  on 
obtient  en  général  deux  étincelles,  l'une  large  et  brillante  entre 
le  déchargeur  et  le  pôle  le  plus  éloigné,  l'autre  étroite  et  pâle 
entre  le  déchargeur  et  le  pôle  le  plus  rapproché. 

Voici  maintenant  en  quoi  consistent  les  phénomènes  observés 
par  M.  Poggendorff. 

On  remplace  un  des  fils  polaires,  le  fil  positif,  par  exemple, 
par  un  fil  plus  long  et  bien  isolé;  ainsi,  au  lieu  de  12  pouces, 
le  fil  polaire  positif  a  environ  20  pieds  de  long.  On  remarque 
dans  ce  cas  : 

1°  Les  étincelles  sont  plus  brillantes  et  plus  fortes  que  dans 
le  cas  normal  où  les  deux  fils  polaires  sont  égaux  et  courts  ; 

2°  En  approchant  successivement  le  déchargeur  du  pôle  po- 
sitif et  du  pôle  négatif,  la  distance  explosive  de  la  décharge  dé- 
rivée est  plus  grande  pour  le  pôle  positif  et  plus  petite  pour  le 
pôle  négatif  que  dans  le  cas  normal  ; 

3°  Tout  le  circuit  inducteur  est  chargé  d'électricité  libre  lors 
même  que  ce  circuit  n'est  pas  isolé  avec  soin.  Cette  électricité 
est  négative,  par  conséquent,  contraire  au  pôle  muni  d'un  long 
fil. 

Si  c'est,  au  contraire,  le  fil  du  pôle  négatif  que  l'on  allonge, 
c'est  de  l'électricité  positive  qui  se  développe  sur  le  circuit  in- 
ducteur et  les  distances  explosives  de  la  décharge  dérivée  pour  les 
deux  pôles  sont  dans  le  rapport  inverse  de  ce  .qu'elles  étaient 
dans  le  premier  cas. 

Lorsqu'on  donne  une  grande  dimension  aux  deux  fils  polaires 
à  la  fois,  la  distance  explosive  de  l'étincelle  principale  qui  n'avait 
pas  varié  dans  les  cas  précédents  est  notablement  diminuée  ;  l'é- 
clat de  l'étincelle  augmente  ;  les  distances  explosives  de  l'étio- 
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caHe  délitée  deviennent  égales  aux  deux  pôles  ;  l'électricité  du 
circuit  inducteur  disparaît. 

L'auteur  a  cherché  quelle  est  l'influence  du  diamètre  des  fils 
polaires.  Un  certain  nombre  d'expériences  faites  avec  des  fils  de 
diamètres  différents  ont  montré  qu'un  fil  plus  épais  agit  avec 
plus  d'intensité,  mais  que  cette  intensité  augmente  beaucoup 
moins  rapidement  que  la  section  du  fil. 

L'action  du  fil  polaire  augmente,  comme  on  l'a  vu,  avec  la 
longueur,  mais  suivant  un  rapport  plus  petit  que  cette  longueur 
eUeméme.  On  peut  en  juger  par  les  distances  explosives  corres- 
pondant à  descouples  de  fils  dedifférentes  longueurs.  Pour  des  fils 
d'un  pied,  cette  distance  est  de  33  lignes  ;  pour  20  pieds,  elle 
devient  22  lignes,  et  pour  300  pieds,  18  lignes. 

On  obtient  les  mêmes  phénomènes  en  se  servant  de  bandes 
métalliques  au  lieu  de  fils.  Il  y  a,  cependant,  cette  différence  que 
les  étincelles  obtenues  avec  des  bandes  sont  plus  brillantes  et 
plus  compactes  et  rappellent  les  étincelles  obtenues  avec  une  bou- 
teille de  Leyde.  Une  bande  de  20  pieds  de  long  et  d'un  pouce  de 
large  combînée  avec  une  bande  de  2  pieds  de  long  et  d'un  pied  de  ' 
large,  agit  comme  le  ferait  un  long  fil  combiné  avec  un  court,  bien 
que  la  surface  de  la  première  bande  soit  plus  petite  que  celle  de 
la  seconde. 

En  quoi  consiste  l'action  des  fils  polaires  ?  Les  expériences 
sur  les  fils  de  diamètres  variables  font  voir  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  phénomène  où  la  résistance  électrique  de  ces  fils  joue  un 
rôle.  Ce  qui  confirme  encore  cette  manière  de  voir,  c'est  qu'un 
fil  cesse  d'agir  lorsqu'on  le  roule  en  spirale,  ce  qui  ne  fait  nulle- 
ment varier  sa  résistance.  Un  long  fil  ainsi  roulé,  combiné  avec 
un  fil  court,  ne  donne  lieu  à  aucune  différence  de  tension  aux 
deux  pôles,  mais  à  mesure  qu'on  le  déroule,  les  phénomènes 
qu'on  a  décrits  se  produisent.  On  pourrait  penser  que  la  spirale 
par  son  action  sur  elle-même  annule  un  autre  effet  d'induction  ; 
mais  en  plaçant  une  spirale  à  la  suite  d'un  long  fil  étendu,  ce  fil 
agit  comme  s'il  n'y  avait  pas  de  spirale.  Enfin,  un  lait  bien  ca- 
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raetéristique  est  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'intercaler  le  fil  dans* 
le  circuit  induit,  mais  qu'il  suffit  pour  qu'il  agisse  de  le  mettre* 
par  une  de  ses  extrémités  en  communication  avec  le  pôle. 

On  peut  expliquer  pourquoi  une  différence  de  tension  auxdeuxi 
pôles  donne  lieu  à  un  développement  d'électricité  sur  le  circuit 
inducteur.  La  bobine  induite  agit  sur  l'inductrice  par  influence.. 
Lorsque  les  deux  moitiés  du  fil  induit  sont  chargées  d'électricité» 
égales  et  de  signes  contraires,  iinducleur  reste  sans  électricité 
libre,  mais  aussitôt  que  l'une  des  deux  électricités  prédomine 
sur  l'induit,  l'autre  électricité  doit  prédominer  sur  l'inducteur.' 

Celte  explication  d'un  des  effets  observés  ne  permet  pas  de 
rien  conclure  relativement  à  l'action  des  fils  polaires.  Cette  ac- 
tion ne  consiste-t-elle  pas  dans  la  production  de  courants  aller*' 
natifs?  Si  l'on  remplace  simplement  l'étincelle  dans  l'air  par  un 
tube  de  Geissler,  l'action  des  longs  fils  ne  se  manifeste  plus  ; 
mais  on  les  obtient  de  nouveau  en  intercalant  dans  le  circuit  in- 
duit un  tube  de  Geissler  et  le  micromètre  à  étincelles.  En  se  ser- 
vant d'un  couple  de  longs  fils,  on  observe  alors  un  phénomène 
remarquable.  Avec  deux  fils  courts,  le  tube  était  rempli  d'une 
lumière  blanchâtre  et  il  n'y  avait  qu'une  coloration  violette  au 
pôle  négatif.  Avec  les  fils  longs,  une  belle  lumière  jaune  comme 
celle  du  verre  d'urane  entoure  le  pôle  positif  et  occupe  un  espace 
nettement  limité  qui  va  du  pôle  positif  aux  parois  du  tube.  Un 
fait  remarquable  est  qu'il  n'y  a  pas  trace  au  pôle  positif  de  la 
lumière  bleue  qui  produit  habituellement  cette  lumière  fluores- 
cente, et  qu'au  contraire,  au  pôle  négatif,  la  lumière  bleue  ne 
produit  presque  pas  de  fluorescence  dans  ces  circonstances. 

Si  l'on  met  d'abord  en  contact  les  pointes  du  micromètre  et 
qu'on  les  écarte  peu  à  peu,  le  phénomène  qu'on  vient  de  dé* 
crire  ne  se  produit  pas  d'abord  et  commence  seulement  pour  un 
certain  écartement  de»  pointes.  En  augmentant  encore  cet  écar- 
temenl,  le  phénomène  se  modifie;  la  stratification  et  l'espace 
obscur  disparaissent;  tout  le  tube  d'un  bout  à  l'autre  est  rempli 
d'une  lumière  violette  homogène  qui  forme  un  contraste  frappant 
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awc  la  tanière  fleerescente  qui  contint*  à  se  montrer  au  pôt* 
pesitif.  Des  tubes  différents  ont  donné  des  résultats  analogues.1 

Ces  expériences  montrent  que  des  longs  Ms  polaires  donnent 
lien  à  des  courants  alternatifs,  tempe  h  distance  explosive  de1 
l'étincelle  dans  l'air  al  teint  une  certaine  grandeur.  On  peut,  en! 
effet,  produire  un  phénomène  tout  à  fait  semblable  dans  un  tube? 
de  Geisskr  au  moyen  des  courants  alternatifs  que  Ton  obtient/ 
Comme  4m  le  sait,  avec  un  tableau  de  Franklin.  Seulement,  dan* 
ee  cas,  il  y  a  delà  lumière  bleue  aussi  au  pôle  positif.  Cette dif** 
férence  provient  sans  doute  de  ce  que  les  courants  alternatif* 
produits  par  les  longs  fils  polaires  sont  plus  différents  d'inten- 
sité. 

Quant  à  la  manière  dont  les  longs  (ils  fonctionnent  pour  pro- 
duire ces  courants  alternatifs,  l'auteur  ne  juge  pas  qu'il  sort  op- 
portun avant  des  recherches  nouvelles  de  chercher  à  rendre 
compte  de  celte  action. 


Prof.  G.  Hinrichs.  On  thb  distribution.  . .  Sur  la  distribu- 
tion DES  RAIES   OBSCURES   DANS    LE    SPECTRE  DES  ÉLÉMENTS. 

(Âméncan  journal  of  sciences,  etc.,  t.  88,  page  31.) 

En  considérant  la  distance  entre  elles  des  raies  des  différents 
groupes  du  spectre  produit  par  le  calcium,  le  baryum  et  le 
strontium,  H.  Hinrichs  a  été  amené  è  formuler  les  lois  et  les 
conclusions  suivantes  : 

î"  loi.  Étant  donné  un  groupe,  les  distances  mutuelles  des 
raies  sont  des  multiples  de  la  plus  petite  d'entre  elles. 

2e  loi.  Les  intervalles  entre  les  différents  groupes  peuvent 
être  exprimés  en  nombres  simples  comme  1 ,  2,  3. 

3*  loi.  La  différence  en  longueur  d'onde  entre  "les  lignes  corv 
répondantes  d'un  groupe  est  la  même  dans  tout  le  spectre. 

4*  loi.  Les  principales  lignes  ou  groupes  de  lignes  correspond 
dantes  sont  équidistants  en  regard  de  leurs  longueurs  d'onde. 
•    Mais  quelle  est  la  cause  de  ces  lois  ?  Les  raies,  dit  l'auteur* 
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ne  peuvent  avoir  (l'autre  origine  que  Tune  des  deux  suivantes  t 
elles  sont  produites  par  les  dimensions  des  particules  solides  on 
bien  par  les  intervalles,  soit  distances,  qui  les  séparent.  La  der- 
nière est  inadmissible,  puisque  les  lignes  restent  les  mêmes  dans 
les  diverses  circonstances  qui  pourraient  avoir  pour  effet  d'é- 
carter ou  de  rapprocher  les  particules  :  alors  les  lignes  doivent 
être  produites  par  le  volume  des  particules  ou  atomes  eux- 
mêmes,  et  une  connaissance  exacte  de  ces  lois  et  distances  doil 
nous  conduire  à  la  connaissance  des  dimensions  relatives  des 
atomes. 

Nous  renverrons  pour  plus  de  détails  au  mémoire  original,  en 
nous  bornant  à  Taire  remarquer  que  la  première  loi,  vraie  pour 
une  partie  du  spectre  du  calcium,  par  exemple,  ne  Test  pour 
d'autres  qu'à  la  condition  de  réunir  deux  distances  en  une  seule, 
ce  qui  revient  au  Tond  è  considérer  comme  n'existant  pas  des 
raies  parfaitement  observées  cependant.  M.  D. 


CHIMIE. 


E.  Maumené.  Théorie  générale  de  l'exercice  de  l'affinité  . 
(Annales  de  chimie  et  de  physique,  4P*  série,  t.  III,  p.  319.) 

Voilà  un  titre  bien  fait  pour  attirer  l'attention  des  chimistes, 
et  si  l'auteur  a  réussi  à  jeter  quelque  lumière  sur  un  sujet  de- 
meuré jusqu'ici  aussi  obscur,  il  aura  certainement  rendu  un  grand 
service  à  la  science.  A  n'en  juger  que  par  le  nombre  et  l'impor- 
tance des  réactions  chimiques  qu'il  passe  en  revue,  et  dans  les- 
quelles il  croit  trouver  une  éclatante  confirmation  de  sa  théorie,  on 
serait  d'abord  porté  à  croire  qu'il  a  effectivement  découvert  une 
loi  qui  les  explique  et  permet  de  les  prévoir.  Malheureusement 
un  examen  attentif  de  ce  mémoire  montre  que  l'auteur  est  sim- 
plement la  dupe  d'une  illusion  qui  a  bien  souvent  induit  en  er- 
reur les  savants  lorsqu'ils  se  laissent  trop  entraîner  à  des  spé* 
oublions  purement  théoriques.  Ils  ne  s'aperçoivent  pas  que  leurs 
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théories  ne  s'accordent  avec  les  faite  qoe  perce  qu'ils  y  ont  in- 
troduit des  hypothèses  arbitraires,  qu'ils  font  varier  dans  chaque 
cas,  et  dont  la  justification  serait  tout  aussi  difficile  que  celle  des 
bits  mêmes  qu'ils  ont  la  prétention  d'expliquer. 

Il  me  sera  facile  de  moptrer,  je  crois,  que  la  théorie  de  H.  Mat»* 
mené  repose  sur  une  première  hypothèse  que  rien  ne  justifie,  et 
qu'elle  ne  se  trouve  d'accord  avec  plusieurs  réactions  chimiques 
que  parce  que,  dans  l'application  de  cette  théorie  à  chaque  cas 
particulier,  il  introduit  une  seconde  hypothèse  complètement 
arbitraire. 

Le  principe  de  cette  théorie  est  extrêmement  simple.  Suivant 
Fauteur,  lorsque  deux  corps  réagissent  l'un  sur  l'autre,  la  réac- 
tion s'établit  nécessairement  entre  des  poids  de  ces  corps  pro- 
portionnels à  leurs  densités  respectives,  et  par  conséquent  entre 
des  nombres  d'atomes  proportionnels  à  ces  densités  divisées  par 
les  poids  atomiques.  Or  voici  comment  il  démontre  ce  principe 
fondamental.  Supposons  du  cuivre  en  présence  de  l'.acide  sulfu- 
rique  ;  c'est  une  règle  incontestable,  dit  l'auteur,  que  l'action  est 
égale  à  la  réaction,  donc  l'action  chimique  de  l'acide  doit  péné- 
trer dans  le  cuivre  rigoureusement  à  la  même  profondeur  que 
Faction  chimique  du  métal  dans  l'acide  qui  est  en  contact  avec 
lui.  Voilà  incontestablement  un  principe  bien  établi,  et  sans  au- 
cuns hypothèse,  ajoute  H.  Maumené  en  lettres  majuscules.  Il  l'est 
certainement  aussi  bien  que  les  deux  suivants  qui  reposent  sur  la 
même  démonstration  et  qui  pourront  un  jour  peut-être  servir  de 
base  à  quelque  nouvelle  théorie.  Je  presse  un  morceau  de  caout- 
chouc contre  une  barre  de  fer  :  toute  action  est  égale  à  la  réaction» 
donc  le  rapprochement  qu'éprouveront  les  molécules  dans  ces  deux 
corps  sera  rigoureusement  le  même.  Je  mets  en  contact  un  mé- 
tal chaud  et  un  morceau  de  bois  froid,  l'action  étant  égale  à  la 
réaction,  les  changements  de  température  qui  résulteront  de  ce 
contact  devront  se  propager  rigoureusement  à  la  même  distance 
de  part  et  d'autre  de  la  surface  de  séparation. 

Voyons  maintenant  par  un  exemple  comment  ce  principe  ,  &i 


Digitized  by  VjOOQ LC 


78  BULLETIN  BCHMrriFIQUE. 

.bien  établi*  se  pUeauf^wtgwwesd^r^iipériertce.L'aëlear  w  i 
^noiUrer  qne  sa  Ibéork  explique  parfaitement  pourquoi  le  pfcefr- 
;phore  décompose  l'acide  chlorhydrique  aqueux  à  200 degrés,  en 
produisant  de  l'hydrogène  .phosphore  et  de  l'acide  phosphoreux, 
.tandis  qu'il  demeure  sans  action  sur  Peau  à  celle  iempéralure. 
^D'après  sa  théorie,  la  réaction  devra  s'établir  dans  le  premier  cas 
centre  des  nombres  d 'atomes  d'ncidechlorbydrique  et  de  phosphore 
?qui  seraient  dans  le  rapport  de  4  :  4,  3,  dans  le  second  entre  des 
«nombres  d'atomes  de  phospfaore  et  d'eau  qui  seraient  dans  le  rap- 
port de  1 :  4 ,94.  Puis,  par  une  hypothèse  complètement  arbitraire 
iet  dont  il  ne  semble  pas  même  avoir  conscience,  il  admet  <jue  les 
-nombres  absolus  d'atomes  qui  réagissent  «oui  dans  le  premier  cas 
.10  et  43,  dans  le  second  i  et  2.  Ceci  admis,  il  est  facile  de  con- 
cevoir quedaus  la  première  réaction  il  trouve  tous  les  éléments  né- 
cessaires pour  former  de  l'hydrogène  phosphore  etde  l'acide  phos- 
phoreux, en  faisant,  il  est  vrai,  en  outre  «dégager  de  l'hydrogène 
Jibre  dont  l'expérience  n'a  pas  constaté  la  présence  ;  tandis  que 
la  seconde  réaction  esj  déclarée  impassible,  car  on  ne.  pepl  sup- 
poser qu'un  seul  atome  do  phosphore  décompose  l'eau,  ne  pou- 
vant se  combiner  qu'avec  un  seul  de  s^s  éléments.  Mais  pourquoi 
l'auteur  n'a-t-il  pas  décuplé  les  rapports  aussi  bien  que  dans  le 
.premier  cas  ?  Sa  théorie  lui  aurait  alors  montré  40  atomes  de  phos- 
phore réagissant  sur  -20  atomes  d'eau,  ce  qui  permettrait  d'ex- 
rpliquer  la  formation  des  combinaisons  les  plus  diverses  du  phos- 
.  phore  avec  l'hydrogène  et  l'oxygène. 

Ajoutons  enfin  que  dans  le  cas  où,  malgré  l'introduction  d'une 
pareille  hypothèse  arbitraire,  la  nouvelle  théorie  ne  conduit  pas 
/tout  À  fait  eux  résultais  indiqués  par  l'expérience,  l'auteur  n'en 
.parait  pas  du  tout  embarrassé.  Citons  comme  exemple  l'action  de 
, l'acide  azotique  concentré  sur  le  phosphore.  Se  théorie  indique 
-comme  produits  de  cette  action  de  l'acide  phosphoreux,  du  phos- 
.phure d'hydrogène  liquide,  de  l'ammoniaque,  trois  substances 
dont  jusqu'ici  l'expérience  n'a  pas  constaté  la  formation  ;  en  re- 
;  vanche,  elle  n'indique  pas  l'acide  phosphorjque,  qui  parait  être  le 
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seul  produit  essentiel  que  Ton  obtienne  data  te  traitaiaenl. 
H.  Maumenéen  est  quille  pour  admettre  en  pareil  cas  que  des 
réactions  secondaires  ont  fait  disparaître  les  produits  indiqués  par 
la  théorie,  pour  donner  naissance  à  ceux  que  r expérience  cous- 
taie.  C.  M. 

P.  RercH  et  Tu.  Rïchter.  Deber —   Sur  l'Indtum  (suite). 
(Journ.  fur  prak.  Chemie,  t.  XC1I.  p.  480.) 

Nous  avons  rendu  compte  des  premières  notices  de  MM.  Reich 
et  Richler  sur  leur  nouveau  métal.  1  Depuis  lors  ces  chimistes 
ont  extrait  de  200  livres  de  blende  quelques  grammes  d'in- 
dium  avec  lesquels  ils  ont  pu  tout  à  la  fois  vérifier  et  étendre  leurs 
premiers  résultats. 

Contrairement  à  une  assertion  antérieure,  l'oxjde  d'indium  est 
facilement  réduit  par  Flyfdrogène  dans  un  lube  à  boule;  le  métal 
.fond  à  une  température  suffisante  en  gouttelettes  qui  se  laissent 
assez  bien  détacher  du  verre,  quoiqu'une  petite  portion  reste  adhé- 
rente aux  parois  de  la  boule;  on  peut  réunir  en  un  seul  les  grains 
détachés,  en  les  fondant  avec  du  cyanure  de  potassium.  Dans  la 
réduction  de  l'oxyde  d'indium  par  l'hydrogène,  le  gaz  entraîne  un 
peu  de  métal,  ce  qui  lui  donne  la  propriété  de  brûler  avec  une 
belle  flammebleue. 

Le  métal  est  blanc,  plus  clair  que  rétain,  se  rapprochant  de 
l'argent  ;  il  est  très- mou,  ductile,  inaltérable  à  l'air  et  même  dans 
l'eau  bouillante.  Son  poids  spécifique  est  en  moyenne  de  7,  18 
à  +  20°  C.  Son  point  de  fusion  est  très-voisin  de  celui  du  plomb. 
Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  l'indium  fond  en  un  globule  écla- 
tant qui  se  gonfle  et  colore  la  flamme  en  bleu,  en  formant  un 
dépôt  jaune  foncé  plus  clair  à  froid. 

Les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  dissolvent  l'indium  len- 
tement à  froid,  plus  vite  à  chaud;  la  liqueur  est  précipitée  d'une 
manière  complète  par  la  potasse  et  l'ammoniaque  :  il  se  dépose 

1  Voyez  Archives,  t.  XIX,  p.  144. 
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an  hydrate  blanc  gélatineux  qui  s'attache  aux  parois  du  vase  el 
peut  facilement  être  lavé.  L'acide  lartrique  empêche  la  précipita- 
tion d'avoir  lieu.  L'oxyde  d'indium  chauffé  est  brun  ou  rouge 
sombre  :  il  devient  en  se  refroidissant  orangé,  puis  jaune  de  paille 
clair.  L'hydrogène  sulfuré  précipite  à  peine  les  dissolutions  indi- 
quées dans  les  acides  forts  ;  mais  il  décompose  très-bien  l'acétate 
dans  lequel  il  produit  un  sulfure  gélatineux  jaune  orangé  qui 
forme  en  se  desséchant  des  morceaux  bruns  dont  la  couleur  s'é- 
claircit  par  le  broyage.  Le  sulfure  d'indium  est  dissous  par  les 
acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  avec  dégagement  d'hydrogène 
sulfuré. 

Le  chlorure  anhydre  est  très-volatil;  il  forme  des  paillettes 
blanches  très-déliquescentes  ;  sa  dissolution  aqueuse  se  décom- 
pose par  l'évaporation  :  de  l'acide  chlorhydrique  se  dégage  en  en- 
traînant un  peu  de  chlorure,  et  il  reste  un  composé  basique  in- 
soluble. Le  sulfate  cristallise  difficilement  en  petites  lamelles 
blanches.  D'après  la  composition  de  l'oxyde,  les  auteurs  établis- 
sent, d'une  manière  approximative,  le  poids  atomique  de  l'in- 
dium  =  à  463  environ.  Pour  ce  qui  concerne  les  procédés 
d'extraction,  nous  renverrons  au  mémoire  original  ;  ajoutons  seu- 
lement que  tous  les  échantillons  de  zinc  préparé  au  moyen  de  la 
blende  ont  été  reconnus  pour  contenir  de  l'indium. 

M.  D. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

mu>  direction  de 

X.  leFrot  X.  PLAHTAMOUB 

Pindaiit  lb  no»  db  DÉCEMBRE  4864. 


Le  6,  brouillard  tout  le  jour. 
8,       id.  id. 

9*       id.  id.  ;       dépôt  de  givre. 

10,  brouillard  une  partie  de  la  journée  ;  depuis  6  h.  45  m.  couronne  lunaire  ;  de 

10  b.  50  m.  à  minuit  beau  balo  lunaire. 

11,  brouillard  une  partie  de  la  journée  ;  dépôt  de  givre. 
19,  brouillard  jusqu'au  soir. 

13,  brouillard  jusqu'à  midi. 

16,  il  est  tombé  une  faible  quantité  de  neige,  qui  a  pris  pied,  mais  qui  a  disparu 

le  lendemain. 
19,  il  est  tombé  dans  la  nuit  un  peu  de  neige,  qui  a  pris  pied,  mais  qui  a  disparu 

dans  la  matinée. 
SI,  brouillard  jusqu'au  soir. 

22,  il  est  tombé  un  peu  de  neige,  mais  qui  n'est  pas  restée  sur  le  sol. 
80,  brouillard  daos  la  soirée. 
31,  brouillard  jusqu'à  0  b.  du  soir,  avec  dépôt  de  givre. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

Le  1,  à    6  b.  soir 731,07 

Le  A,  à  10  b    matin...  737,98  ' 

8,  à    S  b.  soir 726,68 

11,  à  10  b.  matin...  729,45 

15,  à    2  b.  soir 713,19 

20,  à  10  b.  matin...  731,36 

22,  à    4  b.  soir 722,36 

M,  à    8  b.  soir 731,48 

27,  à    2  b.  soir 726,24 

29,  à  10  b.  matin  .  .  734,09 

Aacmv»,  I.  XXII.  —  Janvier  1865. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1804 


(k.m.       8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.  X  h.  t.         4  h.  t.         6  k.».        tk.t.        tOk.». 

Baromètre. 

ire  décade,  732.30  732,46  732,73  732,10  731,62  731,65  731,81  732,04  732,14 
2«  »  722,06  722,90  722,72  722,88  721,94  722,19  722,44  722,59  722,03 
3«      »        727,79    728,25    728,52    727,87    727,54    727,58    7*7,79    727,90    727.68 

Mois       727,40    727,69    728,00    727,43    727,05    727,15    727,36    727,52    727,49 

Température. 

o  o  o  o  o  •  •  *  • 

\fék»U  —  1,48  —  1,44  —  0,55  +  0,11  +  0,56  -  0,03  —  0,46  —  0,62  —  0.81 
2*  »  +  0,TC  +  0,43  +  1,05  +  1,83  +2,18  +  1.59  +  1,16  +  0,70  +  0,72 
3«      »     —  8,56  —  3,50  —  3,17  —  2,66  —  2,20  —  2,28  —  2,46  —  2,74  —  3,08 

Mois     —  1,63  —  1,57  —  0,97  —  0,32  +  0,10  —  0,81  —  0,65  —  0,94  —  1,11 
Tension  do  la  rapeur. 


l»4fcafc, 
2«      * 
3«       » 

3,71 
4,45 
3,33 

3.66 
4.46 
3,32 

3.77 
4.48 
3,43 

3.86 
4,38 
3,45 

3,86        3,97 
4,42        4,44 
3,55        3,50 

3,87 
4,54 
3,54 

3,88 
4,46 
3,41 

3,85 
4,39 
3,35 

Mois 

4,82 

3,80 

3,88 

3,88 

3,93        8,96 

3,97 

8,90 

3,85 

: 

Fraction  do  saturation  on  millièmes. 

irafccafc, 
3«       » 

910 
946 
941 

897 
937 
928 

867 
908 
933 

644 
839 
907 

815          876 
828         864 
895         893 

880 
907 
913 

892 
918 
902 

900 
907 
911 

Mois 

933 

921 

904 

865 

848         878 

900 

.  904 

906 

Tkena.ari». 

Tbtrm.  auii. 

Clarté  oMyant    TWpérataro 
d«Cfcl.        ,  4«Rk*M. 

—  dt  —if.                  ****• 

8«      » 

—  2,07 

—  0,50 

—  4,22 

+  1,01 
+  2,93 
-  1,45 

0,93 
0,93 
0,96 

7,07 
6*62 
5,17 

0,1 
3,0 
1.1 

35.7 
33.6 
31,9 

%  Mois         —  2,33  +  0,75  0,94  6,23  4,2  33,7 

Daos  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vcots  du  NE.  à  ceux  du  30.  a  été  celui  de  2,21  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  39°,1  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  34  sur  100. 
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TABLEAU 


0B* 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 


LE  MOIS  DB  DÉCBMBRB  1864. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique, 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  à  10  h.  soir....  568,96 
11.  a  10  h.  matin...  564,93 
20,  à  10  h.  matin  .  563,98 
29,  à    8  h.  soir....  567,16 


Le  2,  à  6  b.  matin..  563,24 

8,  à  4  h.  soir....  561,11 

16,  à  6  h.  matin  .  551,65 

23,  à  6  h.  matin  .  555,31 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1864. 


tk.».       8  k.  m.      10k.».        Midi.         th.».  4k.*.  •  k.  •  tk.*.  40k.» 

Baromètre. 

l»i*afc,   565,03    564,87    565,98     565,05     564,85  564,07  565,10  565,83  565,30 

8*     ^        558,41     558,64    558,85  .  558,50    558,31  558,58  558,56  558,79  558,77 

3*     >        560,64    560,80    561,14    560,73     560,42  560,67  560,80  560,90  560,07 

Mois       561,38    561,49    561,74    561,43     561,17  561,36  561,46  561,66  561,69 

Tasspérstvra. 


l»é*ae»,—  8,97  —  7,95  —  7,31  -  6,06  —  4,87  —  6,16  —  7,36  —  7,64  —  7,74 
9*  »  —  7,11  —  7,30  -  6,98  —  5,79  —  5,78  —  6,1J  —  6,69  —  6,91  —  6,71 
3»     »      —  9,55  —  9,00  —  8,35  —  7,63  —  7,17  —  8,50  —  9,08  —  9,97  —  9,39 

Mois    —  8,35  —  8,17  —  7,35  —  6,51  —  5,98  —  6,97  —  7,75  —  7,98  —  7^97 


Mfr.okMrrf.'  U*x.*myêS      Clarté  «,.  eu  CM.   ™*£*       IJ&M? 


l»einet,  —  9,99  —  4,85  0,16  0,0  0 

*     »  —  7,86  —  6,40-  0,87  18,7  190 

8»      •  -11,60  —  7,54  0,40  1,6  20 

Mois  —  9,95  —  5,74  0,47  20,3  210 


Dans  oe  mois,  l'air  a  été  calme  98  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  do  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,10  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vente  observés  est  N.  45«E.,  et  son  intensité 
eit  égale  à  4  sur  100. 

'fwkMtodlUfclMt. 
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PRÉCIS  DUNE  HISTOIRE 

DU  TERRAIN  HOUILLER  DES  ALPES. 


M.    ALPHONSE    FAVRE, 

Prof,  k  l'Académie  de  fîenève 


Dans  cette  histoire  des  travaux  relatifs  au  terrain 
houiller  des  Alpes»  longtemps  nommé  terrain  anthracifère, 
il  m'a  paru  convenable  d'établir  des  divisions.  Je  ne 
▼eux  point  les  baser  sur  les  mémoires  qui  ont  joué  un 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  la  géologie  des  Alpes, 
mais  sur  les  observations  et  sur  les  faits.  Il  me  semble 
naturel  dès  lors  de  comprendre  dans  la  première  partie 
toutes  les  observations  anciennes  sur  les  anthracites  et  les 
végétaux  qui  les  accompagnent,  en  y  ajoutant  les  remar- 
ques faites  sous  l'influence  de  la  géologie  anglaise  qui 
avaient  pour  but  la  comparaison  des  terrains  des  Alpes 
avec  ceux  de  la  Grande-Bretagne.  Cette  division  s'arrête 
en  1827. 

Dans  la  seconde  partie,  de  1828  à  1857,  je  donne  le 
résumé  de  ce  qui  a  été  fait  depuis  la  découverte  des  bé- 
lemnites  dans  la  trop  célèbre  localité  de  Petit-Cœur,  près 
Hoûtiers  en  Ta ren taise,  jusqu'au  moment  qui  précède 
celui  où  le  terrain  triasique  a  été  reconnu  dans  les 
Alpes. 

Archives,  T.  XX11.  —  Février  4865.  6 
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82  PRÉCIS  d'une  histoire 

La  troisième  partie,  qui  ne  comprend  que  les  années 
4858  à  1800,  renferme  les  observations  qui  servirent  à 
constater  la  présence  du  terrain  triasique  et  celle  de' 
l'infra-lias,  ainsi  que  les  conséquences  qui  en  résultè- 
rent. 

La  quatrième  partie  s'étend  de  1860  à  1863.  Elle  com- 
mence à  la  découverte  des  nummuliles  de  la  Maurienne 
et  s'étend  jusqu'à  la  clôture  de  la  discussion. 

Pour  résumer  en  quelques  mots  la  manière  dont  cette 
lutte  s'est  terminée,  je  dirai  que  l'un  des  partis  publia 
une  grande  abondance  de  mémoires  et  l'autre  n'en  publia 
que  peu;  le  nombre  des  géologues  rangés  dans  le  premier 
a  été  grand,  tandis  qu'il  était  petit  dans  le  second  ;  enfin 
on  verra  que  la  présence  du  terrain  triasique  et  de  l'infra- 
lias,  ainsi  que  la  position  des  nummuliles,  concourent 
avec  les  caractères  minéralogrques  des  roches,  leur  po- 
sition slratigraphique,  si  longtemps  méconnue,  et  les 
fossiles  qu'elles  renferment,  à  démontrer  la  présence 
du  vrai  terrain  houiller  dans  les  Alpes. 

Pendant  la  durée  des  débats  qui  eurent  lieu,  nous 
trouvons  plusieurs  savants  de  grande  distinction  dont 
l'opinion  s'est  modifiée  plus  tard  sous  l'influence  des 
arguments  nouveaux.  C'est  tout  à  fait  à  tort  qu'on  érige 
quelquefois  en  reproche  ces  changements  d'opinion.  Ils 
sont,  à  mon  avis,  toujours  la  preuve  d'un  esprit  distin- 
gué et  travailleur  qui  se  tient  au  courant  des  progrès  de 
la  science.  Ils  montrent  également  une  loyauté  et  une  in- 
dépendance de  caractère  qui  honorent  l'homme  dont  les 
opinions  se  modifient  d'après  des  motifs  purement  scien- 
tifiques K 

1  Je  ne  voudrais  pas  qu'on  prît  ces  réflexions  pour  une  criti- 
que indirecte  de  la  conduite  des  hommes  qui  n'ont  point  modi- 
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Pour  qu'une  histoire  offre  quelques  résultats  utiles,  il 
faut  qu'on  puisse  compter  sur  son  impartialité.  Mais 
1  son  impartialité  ne  consiste  pas  à  mettre  an  même  niveau 
lesopfnions  des  (Jeux  partis  qui  ont  discuté  ensemble,  en 
annulant  son  propre  avis  et  son  jugement.  Non,  j'ai  tou- 
jours eu  une  opinion  arrêtée  dans  ce  débat,  et  je  me 
souciai  peu  de  la  cacher.  Mais  l'impartialité  consiste  à 
faire  connaître  parmi  les  arguments  de  ses  adversaires 
ceux  qu'ils  ont  cru  être  les  plus  puissants  et  les  plus 
décisifs  en  faveur  de  leur  opinion.  C'est  ce  que  je  me  suis 
efforcé  de  faire.  Le  nombre  considérable  des  citations  que 
j'ai  introduites  dans  cette  histoire  est  un  gage  de  cette 
impartialité  dont  on  trouvera,  j'espère,  les  preuves  lors- 
qu'on pourra  lire  l'ensemble  du  travail. 

I 

(1796  à  1827) 

Si  durant  les  années  qui  précèdent  le  siècle  où  nous 
sommes,  il  y  eut  des  idées  saines  sur  certains  points  de 
l'histoire  de  la  terre,  si  quelques  savants  à  l'esprit  juste 
et  clairvoyant  firent  des  conquêtes  réelles  et  solides  sur 
l'inconnu  qui  les  entourait;  il  y  avait  dans  la  science  bon 
nombre  de  points  qui  étaient  obscurs  et  sur  lesquels 
nous  sommes  surpris  de  voir  des  hommes  éminents  plon- 
gés dans  une  grande  incertitude.  L'histoire  des  combus- 
tibles fossiles  nous  en  offre  une  preuve  :  Ilauy,  le  cé- 
lèbre Hauy, l  et  Playfair3,  dont  les  noms  ont  laissé  de 

fié  leur  manière  de  voir.  On  en  trouve  dans  les  deux  partis,  cl  il  est 
trop  évidenl  que  les  profondes  convictions  sont  trop  respectables 
pour  qu'il. soit  nécessaire  d'en  parler. 

1  Journal  des  Mines,  1796-1797,  t.  V. 

*  En  4802,  Hutton  traduit  par  Basset,  p.  58. 
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grandes  traces  dans  la  science,  regardaient  l'anthracite 
comme  ayant  élé  formée  antérieurement  aux  animaux  et 
aux  végétaux.  Cependant  de  Saussure,  en  1796,  en  avait 
parlé  d'une  manière  qui  ne  laisse  pas  de  doutes  sur 
l'origine  végétale  qu'il  lui  attribuait1.  Brochant  de  Vil- 
liers  nous  apprend  que  Dolomieu9  disait  que  l'anthracite 
c  se  trouvait  en  couches  ou  en  filons  dans  des  schistes 
micacés  qu'il  regardait  comme  primitifs.  » 

En  1800,  Bertrand  décide,  après  mûr  examen,  que 
l'anthracite  est  un  minéral.  Mais,  en  1803,  Héricart  de 
Thury  prouve  qu'elle  a  élé  formée  par  la  destruction  des 
êtres  organisés.  Puis  elle  fnt  classée  par  Brochant  de 
Villiers  dans  le  terrain  de  transition,  et  ce  savant  cher- 
cha à  montrer  que  les  terrains  des  Alpes  ne  faisaient  pas 
exception  aux  terrains  des  autres  régions. 

Buckland  ne  sut  pas  distinguer  le  terrain  houiller  dans 
les  Alpes,  tandis  que  son  compatriote  Bakewell  reconnais- 
sait, en  1823,  le  terrain  houiller  dans  le  terrain  antbra- 
cifère,  le  terrain  triasique  dans  les  gypses. et  le  lias 
dans  les  calcaires  et  les  schistes  à  bélemnites. 

Il 

(1828  à  1857) 

On  en  était  là  lorsque  M.  Élie  de  Beaumont  découvrit 
en  1828  la  localité  de  Petit-Cœur,  dans  laquelle  on  voit 
une  couche  de  végétaux  fossiles  des  terrains  houillers 
placée  entre  deux  couches  à  bélemnites.  Il  conclut  qu'il 
n'y  a  pas  dans  les  Alpes  de  couches  plus  anciennes  que 
celles  à  bélemnites,  et  que  la  formation  qui  renfermait 

1  Voyages  §§  2324,  n0f  33  et  suivants. 

*  Journal  des  Mines,  1808,  l.  XXXUI,  341. 
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l'association  de  ces  animaux  et  des  végétaux  fossiles  pré* 
»  sentait  une  puissance  d'environ  2000  mètres. 

Pendant  plusieurs  années  ces  idées  ne  furent  pas 
combattues,  elles  trouvèrent  des  adeptes  dans  MM. 
de  la  Bêche,  Sternberg,  Bertrand-Geslin .  Montalein- 
bert,  Se.  Gras;  Sismonda,  Hamiiton.  M.  Vollz  est  le 
premier  qui  réagit  contre  elles  en  Taisant  comprendre 
que  la  disposition  indiquée  par  M.  Élie  de  Beaumont 
pouvait  être  expliquée  par  des  contourneraents.  Quel- 
ques années  plus  tard,  je  développais  la  môme  idée, 
sans  avoir  eu  connaissance  du  travail  de  M.  Vollz. 
M.  Gueymard  se  joignit  à  ce  dernier.  En  Angleterre, 
sir  Cb.  Lyell  disait  aux  savants  qui  admettaient  la  con- 
temporanéité  des  bélemnites  et  des  végétaux  houillers  : 
t  Je  le  crois  parce  que  c'est  vous  qui  l'avez  vu,  mais  si 
je  l'eusse  vu  moi-même,  je  ne  le  croirais  pas.  » 

On  discutait  cette  question  dans  toutes  les  sociétés 
savantes  :  à  la  Société  géologique  réunie  à  Grenoble  en 
1840  ;  au  congrès  de  Turin  la  même  année  ;  à  la  Société 
géologique  à Cbambéry  en  1 844,  au  congrèsde  Gênes,  etc., 
et  pendant  plusieurs  années  nous  voyons  bon  nombre  de 
savants  lutter  dans  un  cercle  dont  les  limites  n'ont  été 
franchies  que  bien  rarement.  La  découverte  du  riche  gî* 
sèment  des  fossiles  liasiques  des  Encombres  ne  put 
éclairer  ceux  qui  n'admettent  pas  le  terrain  houiller,  pas 
plus  que  les  déterminations  des  végétaux  houillers  si 
bien  faites  par  MM.  Broogniart*  Bypbury  et  lleer.  Cepen- 
dant un  des  travaux  de  ce  dernier  fit  pénétrer  la  per- 
suasion dans  l'esprit  de  Léopold  de  Buch,  qui  de  ce  mo- 
ment crut  h  la  présence  du  terrain  houiller  dans  les 
Alpes.  ] 

>   En  1857,  no  sapât*  distingué  pablia  un  premier  me* 
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moire  sur  ce  sujet.  M.  Lory  adopta  l'idée  de  la  présente 
du  terrain  houiller  dans  son  Esquisse  géologique  du  ' 
Dauphiné,  qui  fut  suivie  peu  de  temps  après  par  uo 
grand  ouvrage  sur  le  même  sujet.  Les  savants  qui  re- 
fusaient d'adopter  cette  idée  furent  peu  à  peu  conduits  à 
ranger  dans  la  même  formation  le  terrain  houiller,  le 
terrain  jurassique,  le  terrain  nummulitique  et  même  la 
mollasse  tertiaire. 

Dans  cette  période  nous  voyons  beaucoup  de  bons  tra- 
vaux, mais  nous  ne  voyons  aucune  observation  très-dé- 
cisive. 

111 
(1858  à  1860) 

En  1858  une  idée  nouvelle  se  fait  jour  dans  la  géo- 
logie des  Alpes  occidentales.  C'est  -celle  de  la  présence 
de  l'infra-lias  et  du  terrain  triasique.  La  présence  de 
ces  deux  terrains  créait  entre  le  lias  et  le  terrain  houil- 
ler une  séparation  telle  qu'on  ne  pouvait  plus  admettre 
qu'ils  fissent  partie  du  même  terrain. 

On  trouva  le  trias  à  Petit-Cœur,  en  sorte  que  cette  lo- 
calité ne  put  plus  être  invoquée  en  faveur  de  l'union 
du  lias  et  du  terrain  houiller,  et  que  le  champ  de  bataille 
de  cette  querelle  singulière  fut  transporté  en  Maurienne. 

IV 
(1860  à  1863) 

La  cause  de  ce  changement  se  trouve  dans  on  mé- 
moire de  M.  Sismonda,  qui  décrivait  la  Maurienne,  et 
dans  la  découverte  des  nommulites  de  Montricher,  faite 
par  M.  Pillet  et  annoncée  par  M.  Lory.  Ces  fossiles  oui 
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été  rencontrés  dans  un  terrain  que  M.  Gras  classait  dans 
le  terrain  anlhracifére.  11  devenait  alors  évident  que"  sa 
classification  devait  être  modifiée.  La  position  de  ces  fos- 
siles, combinée  avec  celle  des  terrains  honiller,  triasique 
et  jurassique,  montrait  qu'il  y  avait  en  Maurienne  une  suc- 
cession régulière  dans  les  terrains,  lorsqu'on  admettait 
l'idée  des  contournements  soutenue  en  premier  lieu  par 
Voltz  et  par  d'autres.  On  publia  plusieurs  mémoires  sur 
cette  question,  et  un  grand  nombre  de  géologues  pu- 
rent examiner  ensemble  ce  pays  pendant  la  réunion  de 
la  Société  géologique  de  France  à  Si-Jean  de  Maurienne 
en  1861.  Cette  réunion  amena  des  résultats  d'autant  plus 
remarquables  que  pas  un  des  géologues  qui  nient  la  pré- 
sence du  terrain  bouiller  dans  les  Alpes  ne  s'y  rendit  ou 
ne  publia  de  mémoire  dans  son  sens.  Les  résultats  ob- 
tenus ont  été  généralisés  et  étendus  dans  le  Dauphiné 
et  la  Provence,  et  tous  les  faits  étant  d'accord  entre 
eux,  on  ne  put  plus  différer  que  sur  quelques  détails. 
Enfin,  M.  Heer,  à  qui  la  flore  fossile  de  la  Suisse  a 
déjà  révélé  tant  de  secrets,  publia,  en  1863,  une  notice 
sur  les  végétaux  du  terrain  houiller  de  la  Suisse  et  de 
(a  Savoie,  dans  laquelle  il  montre  que  pas  une  seule  plante 
du  terrain  bouiller  des  Alpes  ne  se  trouve,  ni  dans  le  lias, 
ni  dans  le  trias.  Un  peu  plus  tard,  il  trouva  avec  ces 
végétaux  un  insecte  fossile  du  terrain  houiller,  qui  est 
bien  sans  aucun  doute  le  plus  ancien  des  êtres  qui  ait 
vécu  en  Suisse  et  qui  soit  connu  maintenant. 

Telle  est  l'histoire  fort  abrégée  de  cette  singulière  dis- 
cussion, dont  j'ai  retracé  les  diverses  phases  impartiale- 
ment, j'espère.  N'est-il  pas  curieux  qu'il  ait  fallu  trente- 
cinq  années  de  luttes  et  de  plaidoyers  pour. éclairer  on 
point  de  la  géologie  des  Alpes.  En  effet,  les  discussions  ont 
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été  vives  de  18-28  à  1863.  Ce  fait  est  d'autant  plus  re- 
marquable qu'avant  cette  époque  la  géologie  des  Alpes 
faisait  des  progrès  assez  semblables  à  celle  des  autres 
pays.  Il  a  fallu  trente-cinq  ans  pour  ramener  cette  bran- 
che de  la  science  au  point  où  elle  en  était  en  1827  ;  mais 
cette  conquête  cependant  est  plus  solidement  établie 
qu'elle  n'était  alors,  on  en  connaît  mieux  tous  les  dé- 
tails. 

Les  questions  relatives  à  l'âge  des  formations  peu- 
vent maintenant  se  résoudre  dans  les  Alpes  aussi  bien 
que  dans  les  contrées  voisines,  et  l'on  ne  peut  plus  dire 
que  la  géologie  des  Alpes  est  arriérée.  C'était  ce  qu'en 
1842  un  juge  très-compétent  avançait  en  disant  :  «  que 
Certains  points  de  la  géologie  des  Alpes  sont  encore  plu- 
tôt des  curiosités  pour  le  géologue  que  des  points  de 
repère....  parce  qu'ils  présentent  toujours  dans  leur  as^ 
semblage  des  anomalies  avec  nos  connaissances  paléon- 
tologiques  du  reste  de  l'Europe  l.  »  On  ne  tiendra  plus 
maintenant  le  même  langage. 

Pendant  ces  trente-cinq  années  environ,  cinquante  géo 
togues  ont  été  engagés  dans  la  discussion  et  la  plupart 
d'entre  eux  ont  publié  plusieurs  mémoires.  On  a  vu  que 
d'un  côté  étaient  rangés  MM  Élie  de  Beaumont,  Bertrand- 
Geslin,  Se.  Gras,  Ange  Sismonda,  Rozet,  Collegno,  Ha- 
milton,  etc.;  de  l'autre  côté  étaient  placés  MM.  Bake- 
well,Voltz,Gueymard,  Horner,  Murchison,  Lyell,  Ewald, 
Michelin,  Léopold  de  Buch,  Pareto,  Bunbury,  Schlagint- 
weit,  d'Orbigny,  Albin  Gras,  Lory,  d'Archiac,  Hébert, 
Triger,  Pillet,  Vallet,  de  Mortillet,  Baudinot,  etc.,  ainsi 
que  tons  les  géologues  suisses  qui  se  sont  occupés  de  ce 

1  Boue,  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1842,  t.  XII,  p.  136. 
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sojet,  savoir:  MM.  Studer,  Escher  de  la  Linth,  Heer, 
Lardy,  Morlot  el  moi. 

Pourquoi  tant  de  savants  ont-ils  traités  celte  ques- 
tion? C'est  qu'ils  n'y  voyaient  pas  seulement  la  dé- 
termination plus  ou  moins  exacte  de  quelques  terrains. 
Il  y  avait  plus  que  cela  dans  la  question  de  Petit-Cœur 
et  d^ns  celle  de  l'âge  du  lerrain  anlhracifère. 

On  discutait  pour  savoir  sll  y  avait  dans  les  Alpes  un 
terrain  exceptionnel,  différent  de  ce  qui  était  connu  dans 
le  reste  du  monde,  et  si  on  était  arrivé  à  démontrer  la 
présence  d'une  formation  spéciale  dans  ces  montagnes, 
on  aurait  été  disposé  à  admettre  des  formations  excep- 
tionnelles dans  chacune  des  grandes  chaînes,  et  on  ne 
peut  calculer  quelles  auraient  été  les  conséquences  d'un 
pareil  résultat. 

On  discutait  encore  une  question  paléontologique 
d'une  haute  portée  relative  à  la  durée  des  faunes  et 
des  flores.  Si  elle  avait  reçu  une  solution  différente  de 
celle  qui  a  terminé  Ta  discussion,  elle  aurait  profondé- 
ment modifié  la  paléontologie.  En  effet,  s'il  avait  été  re- 
connu que  les  végétaux  houillers  vivaient  encore  à  l'é- 
poque du  lias,  la  botanique  fossile  pouvait  conserver  de 
l'intérêt,  mais  elle  ne  pouvait  plus  servir  à  caractériser 
on  lerrain. 

EnOn  on  discutait  une  question  de  stratigraphie  qui 
avait  une  importance  générale,  celle  des  contournements. 

Tels  étaient  les  intérêts  qui  se  sont  débattus  à  Petit- 
Cœur,  en  Tarentaise  et  en  Maurienne.  On  a  dit  que  Pil- 
lostre  Werner  avait  pensé  que  le  monde  était  fait  sur  le 
modèle  de  la  Saxe,  mais  ce  reproche  n'a  pas  été  assez 
grave  pour  empocher  son  nom  d'être  rangé  parmi  ceux 
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des  savants  les  plus  illustres  du  siècle  dernier  Ne  se- 
rait-il pas  en  droit  de  dire  que  les  géologues  qui  ne  vou- 
laient pas  reconnaître  la  présence  du  terrain  bouiller 
dans  les  Alpes,  ont  pensé  que  cette  chaîne  de  montagnes 
était  faite  sur  le  modèle  de  Petit-Cœur  ? 
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SUR  L'ÉVAPORATION 

A  TRAVERS  LES  MEMBRANES  POREUSES 

EN  PARTICULIER  DE  LA  CELLULE  VÉGÉTALE 

PAR 

M,  LE  Dr  W.  SCHUHMACHER. 

(Traduction  de  l'un  des  chapitres  de  son  ouvrage  sur  la  nutri- 
tion des  plantes  *.) 


Lorsqu'une  membrane  fermée  de  toutes  parts  et  rem- 
plie d'une  dissolution  quelconque  est  exposée  à  l'air  at- 
mosphérique, elle  laisse  passer  de  la  vapeur  d'eau  et 
d'autres  substances  volatiles,  et  relient  les  matières  non 
volatiles.  Le  phénomène  ne  diffère  en  rien  de  celui  qui  a 
lieu  lorsqne  la  surface  libre  de  l'eau  est  en  contact  avec 
l'air:  les  molécules  d'eau  qui  se  trouvent  dans  les  inters- 
tices moléculaires  les  plus  superficiels  de  la  membrane 
prennent  l'état  de  vapeur,  s'échappent,  et  sont  remplacés 
par  d'autres  de  l'intérieur.  Si  la  membrane  contient  une 
dissolution,  cette  dernière  pénètre  dans  les  intervalles 
moléculaires,  l'eau  s'évapore  et  la  dissolution  plus  con- 
centrée qui  en  résulte  s'égalise  avec  la  moins  concentrée 
de  l'intérieur.  Il  se  forme  par  conséquent  un  courant  de 
la  matière  eu  dissolution,  qui  part  des  interstices  tnolécu- 

1  IHe  Ernœhrung  der  Pflanze,  la  nutrition  de  la  plante,  par 
Je  Dr  W,  Schuhinacher.  Iti-8»,  Berlin,  1864. 
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laires,  et  d'autre  part  un  courant  d'eau  qui  se  dirige  du 
sein  du  liquide  vers  les  interstices  moléculaires  de  la 
membrane.  La  rapidité  de  Pévaporalion  varie  suivant  les 
circonstances.  Je  l'ai  examinée,  à  l'aide  d'un  appareil  par- 
ticulier construit  dans  ce  but,  pour  la  même  membrane, 
à  la  même  température,  sons  des  pressions  hydrostatique 
et  atmosphérique  autan^que  possible  égales,  et  j'ai  dé- 
terminé ta  quamilé  d'eau  évaporée  dans  des  temps 
égaux.  J'ai  trouvé  généralement  que  la  rapidité  de  l'é- 
vaporation  des  dissolutions  de  la  même  substance  est 
d'autant  plus  grande  que  la  dissolution  est  moins  concen- 
trée. La  rapidité  de  l'évaporalion  par  un  tube  membra- 
neux dans  lequel  on  ne  remplace  pas  l'eau  évaporée  di- 
minue de  plus  en  plus,  a  mesure  que  la  dissolution  se 
concentre. 

L'appareil  qui  m'a  servi  dans  ces  expériences  se  com- 
pose (voir  la  figure),  d'un  vase  v9  en  fer  blanc,  fermé  à 


sa  partie  supérieure  par  une  membrane  de  collodion 
m,  muni  aux  extrémités,  d'un  côté  d'un  entonnoir,  de 
l'autre  d'un  tube»  pour  laisser  échapper  l'air  pendant 
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qu'on  le  remplit.  On  les  ferme  par  des  bouchons  quand 
le  vase  est  plein.  A  la  partie  inférieure  se  trouve  une  tu- 
bulure /,  à  laquelle  on  fixe  un  tube  membraneux,  mr. 
Cet  appareil  à  évaporalion  repose  sur  un  bocal  bl  dans 
lequel  pend  le  tube  membraneux. 

Le  vase  v  et  le  tube  membraneux  mr  sont  remplis 
d'une  dissolution  saline  et  ce  dernier,  plongeant  dans  la 
dissolution  du  bocal,  absorbe  de  l'eau,  tandis  que  la  mem- 
brane m  laisse  passer  de  la  vapeur  d'eau. 

1°  Si  le  bocal  et  l'appareil  h  vaporisation  renferment 
l'un  et  l'autre  une  dissolution  saline  de  même  concen- 
tration, Teau  se  vaporise  à  travers  la  membrane  m,  la 
dissolution  dans  le  tube  membraneux  devient  plus  concen- 
trée et  attire  de  IVau  du  bocal  ;  a  son  tour,  par  cette  perte 
d'eau,  la  dissolution  dans  le  bocal  se  concentre  aussi, 
d'où  il  résalte  une  certaine  quantité  de  sel  diffuse  avec 
l'eau  dans  le  tube  membraneux.  La  dissolution  du  bo- 
cal peut  de  cette  manière  passer  en  totalité  dans  le  tube. 

2°  Il  n'en  est  plus  de  même  si  goutte  à  goutte  on  rend 
à  la  dissolution  du  bocal  l'eau  qui  lui  est  enlevée  par 
la  vaporisation  h  travers  la  membrane  m.  Pendant  cette 
opération  il  faut  avoir  soin  de  mélanger  la  dissolution 
dans  le  bocal  en  l'agitant  avec  le  tube  membraneux, 
parce  que  la  diffusion  seule  ne  produit  pas  aussi  vite 
qu'il  est  nécessaire  une  égale  distribution  de  l'eau.  Après 
l'évaporation  de  plusieurs  grammes  d'eau  par  la  mem- 
brane, les  dissolutions  dans  l'appareil  et  dans  le  bocal 
n'ont  éprouvé  aucun  changement,  pourvu  qu'en  com- 
mençant elles  aient  eu  la  même  concentration.  Pendant 
tout  le  temps  que  dure  l'expérience,  l'état  reste  le 
même:  toutefois  la  concentration  est  plutôt  légèrement 
plus  grande  dans  le  tube  qu'en  dehors.  Le  courant  de 
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vaporisation  qui  amène  de  l'eau  dans  l'appareil  à  travers 
la  membrane  poreuse  n'entraîne  point  de  sel  dans  le  tube. 

3°  Si  Ton  remplit  l'apparôil  à  vaporisation  avec  une 
dissolution  d'albumine  qui  renferme  4  gramme  de  car- 
bonate potassique  sur  100  G  C,  tandis  que  Ton  introduit 
dans  le  bocal  une  dissolution  de  carbonate  potassique  de 
la  même  concentration  (1  gr.  sur  100  fi  C.)  ;  si  ensuite 
on  ne  plonge  le  tube  membraneux  dans  la  dissolution 
du  bocal  que  de  la  quantité  nécessaire  pour  que  la 
membrane  ne  soit  pas  trop  tendue,  et  si  l'on  remplace 
à  mesure  dans  le  bocal  l'eau  qui  s'évapore  par  la  mem- 
brane m,  il  n'y  aura  aussi  dans  ce  cas  qu'un  courant 
d'eau  du  bocal  dans  le  tube  membraneux  et  les  deux  dis- 
solutions de  carbonate  potassique  conserveront  sensi- 
blement la  même  concentration.  Mais  dès  qu'on  ne  rem- 
place pas  l'eau  qui  s'évapore  par  la  membrane  m,  la 
dissolution  extérieure  ne  tarde  pas  à  pénétrer  dans  le 
lube  membraneux  et  la  concentration  augmenté  dans  ce 
dernier,  parce  que  l'eau  continue  à  s'évaporer,  tandis 
que  le  sel  y  reste. 

4°  Lorsqu'on  introduit  dans  l'appareil  à  vaporisation 
une  dissolution  d'albumine,  et  dans  le  bocal  une  dissolu- 
tion de  carbonate  potassique  renfermant  1  pour  100  de 
ce  dernier,  et  qu'on  laisse  entrer  dans  le  bocal  autant 
d'eau  qu'il  s'en  évapore  par  la  membrane,  on  trouvera  au 
bout  de  quelques  jours  dans  l'appareil  perméable  et 
dans  le  bocal  des  dissolutions  de  même  concentration  à 
l'égard  du  carbonate  potassique  ;  l'albumine  attire  de 
l'extérieur  de  l'eau,  qui  s'évapore  à  son  tour  à  travers  m, 
le  carbonate  potassique  pénètre  avec  l'eau  dans  la  disso- 
lution d'albumine  jusqu'à  ce  que  la  concentration  se  soit 
équilibrée  dans  le  tube  et  dans  le  bocal. 
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5#  Quand  on  cesse  de  remplacer  l'eau  qui  s'évapore, 
le  sel  pénètre  encore  dans  le  lube  ;  mais  en  arrêtant  l'ex- 
périence avant  que  toute  la  dissolution  ait  passé  du  bo- 
cal dans  le  tube,  on  trouvera  que  la  quantité  de  l'eau 
évaporée  et  celle  du  sel  qui  a  pénétré  dans  l'appareil  ne 
présentent  pas  la  même  proportion  que  l'eau  et  le  sel  de 
la  dissolution  extérieure.  Il  résulte  de  cela  que  l'eau  et  le 
solde  la  dissolution  du  bocal  ne  traversent  pas  la  mem- 
branes dans  la  même  proportion,  ce  qui  signifie  que  la 
dissolution  ne  pénètre  pas  de  toute  pièce.  La  cause  de 
l'entrée  de  l'eau  dans  l'appareil  réside  dans  l'albumine 
et  dans  l'évaporation,  celle  de  l'endosmose  du  sel  est 
la  tendance  du  sel  à  se  mettre  en  équilibre,  c'est-à-dire 
à  se  distribuer  également  dans  toute  la  masse  liquide 
de  l'appareil  et  du  bocal.  Si  l'on  introduit  dans  le  bo- 
cal une  dissolution  qui  renferme  plusieurs  sels,  les  phé- 
nomènes sont  exactement  les  mêmes  que  lorsqu'il  ne 
s'agit  que  d'un  seul  sel. 

Ces  expériences  sont  pour  la  physiologie  de  la  plus 
haute  importance  ;  elles  constituent  la  preuve  fondamen- 
tale de  ^inexactitude  de  l'idée  que  Ton  se  faisait  jusqu'à 
présent  de  l'introduction  des  matières  nutritives  solubles 
dans  la  plante.  L'appareil  qui  a  été  reproduit  représente 
une  plante  simple,  cela  va  sans  dire,  seulement  au  point 
de  vue  des  phénomènes  de  diffusion,  savoir  :  une  sur- 
face perméable  qui  évapore  —  la  feuille  —  et  une  mem- 
brane perméable  plongeant  dans  un  liquide  — la  racine. 
Cette  théorie  de  l'introduction  des  matières  nutritives 
prouve  que,  par  suite  de  l'évaporation  de  l'eau  par  les 
feuilles,  il  se  produit  dans  la  racine  un  courant  d'eau 
partant  du  liquide  qui  l'entoure,  que  ce  courant  se  di- 
rige par  les  cellules  du  végétal  dans  les  feuilles,  et  en- 
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traîne  avec  lui  les  malières  dissoutes.  Les  expériences 
que  nous  avons  décrites  donnent  une  image  très-exacte 
de  celle  circulation.  Elles  montrent  également  la  relation 
qui  existe  entre  l'évaporation  par  les  feuilles  et  le  li- 
quide qui  baigne  la  racine.  L'évaporation  détermine  sur- 
tout l'introduction  de  l'eau  dans  la  plante,  mais  en 
même  temps  aussi  l'endosmose  des  matières  dissoutes, 
lorsqu'elle  a  amené  une  concentration  du  liquide  ex- 
térieur (expérience  5)  ;  toutefois  ce  n'est  pas  le  courant 
endosmique  de  Peau  produit  par  Tévaporation  qui  in- 
troduit les  matières  dissoutes  dans  la  plante,  mais  la 
tendance  de  la  dissolution  extérieure  plus  concentrée  à 
s'égaliser,  quant  à  la  concentration,  avec  la  dissolution 
moins  concentée  dans  la  racine.  On  a  comparé  à  plusieurs 
reprises  les  phénomènes  d'évaporation,  et  Liebig  même 
tout  dernièrement,  avec  ceux  que  présente  un  tube,  fermé 
aux  deux  extrémités  par  une  membrane  perméable,  rem- 
pli d'une  dissolution  d'albumine  et  plongeant  par  un  bout 
dans  nne  dissolution  saline,  tandis  que  par  l'autre  il  éva- 
pore. Les  phénomènes  sont  tout  différents  dans  un  tube 
de  cette  nature  de  ce  qu'ils  sont  dans  la  planle.-En  effet, 
lorsque  l'eau  s'évapore  par  la  membrane  supérieure  du 
tube,  il  se  produit  un  vide  dans  ce  dernier,  d'où  il  ré* 
suite  que  la  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  sur  le 
liquide  extérieur  force  une  certaine  quantité  de  ce  liquide 
à  pénétrer  et  cela  de  toute  pièce  dans  le  tube.  Considé- 
rer le  corps  végétal  comme  un  tube  rigide  est  absolu- 
ment contraire  aux  notions  de  la  physiologie  ;  les  choses 
ne  se  passent  pas  dans  la  plante  comme  dans  un  tube, 
puisque  les  cellules,  particulièrement  des  feuilles,  sont 
douées  d'une  si  grande  mollesse  que  si  l'eau  qui  s'éva- 
pore de  leur  surface  n'est  pas  remplacée  d'une  autre 
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manière  que  par  la  pression  hydrostatique,  il  en  résulte 
uq  affaissement,  c'est-à-dire  qu'elles  se  flétrissent.  A  ce 

f  point  de  vue,  mon  appareil  représente  parfaitement  la 
plante,  puisque  les  phénomènes  de  flétrissure  peuvent 
se  produire  sur  la  membrane  mince  et  flexible  du  tube 
mr  :  ainsi,  par  exemple  lorsqu'on  n'introduit  ni  eau  ni 
one  solution  quelconque  dans  le  bocal  extérieur,  l'éva- 
poration  par  la  membrane  m  occasionne  la  flétrissure  du 
tube  membraneux  mr,  dans  la  supposition  que  l'happa- 

[  reil  à  évaporalion  Terme  hermétiquemenjl  et  soit  rempli 
d'une  dissolution  concentrée  d'albumine. 

La  comparaison  inexacte  de  la  plante-avec  un  tube  ri- 
gide a  de  tontes  façons  conduit  à  une  appréciation  fausse 

1       de  l'introduction  des  matières  nutritives  dans  la  plante. 

1  Quand  l'appareil  à  vaporisation  est  rempli  d'une  dis- 

;  solution  d'une  substance  peu  soluble,  et  qu'on  laisse 
évaporer  l'eau  à  travers  la  membrane  m  et  le  tube  mem- 
braneux mr%  à  mesure  que  la  concentration  à  l'intérieur 
augmentera,  il  se  déposera  des  cristaux  sur  la  surface 

;       extérieure  de  la  membrane  et  plus  tard  aussi  sur  la  sur- 

!       face  intérieure. 

i 

Des  huiles  essentielles  que  l'on  aurait  introduites  dans 
l'appareil  se  volatiliseraient  aussi,  traverseraient  les  mem- 
1       branes  perméables  et  se  déposeraient  probablement  en 
résine  à  la  surface  extérieure. 

Il  nous  reste  à  mentionner  un  phénomène  produit  par 
rêvapnralion  de  l'eau  et  qui  joue  un  rôle  très-important 
dans  la  vie  delà  plante. 
;  M.  Schœnbein  a  trouvé  que  toute  évaporalion  engen- 

dre du  nilrile  d'ammoniaque;  l'eau  qui  s'évapore  sur  nno 
(  lame  de  verre  en  produit,  tout  aussi  bien  que  si  elle 
\  s'évapore  d'un  morceau  de  toile  ou  d'un  morceau  de 
!  Archives,  T.  XXII.  —  Février  18G5.  7 
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papier.  Si  Ton  remplissait  (Tenu  l'appareil  décrit  ci- 
dessus,  qu'on  plongeai  1c  Inbe  membraneux  dans  de 
l'eau  distillée,  et  qu'on  laissât  l'appareil  évaporer  pendant 
plusieurs  mois,  en  remplaçant  à  mesure  l'eau  disparue 
dans  le  bocal,  on  trouverait  peut-être  du  nitritc  d'ammo- 
niaque dans  l'eau  du  tube,  car  on  ne  peut  douter  que 
l'évaporation  de  l'eau  à  la  surrace  de  la  membrane  m  ne 
donne  aussi  naissance  à  ce  sel,  qui  de  là  pénétrerait  dans 
l'eau  de  l'appareil.  Pour  ces  expériences  il  faudrait  na- 
turellement enlever  d'abord,  par  des  lavages  à  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther  que  les  membranes  de  collodion  pour- 
raient retenir. 
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QUELQUE?  CONSIDÉRATIONS  SUR  LES 

COURANTS  ÉLECTRIQUES  TERRESTRES 

PRÉSENTÉES  A  LA  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NA- 
TURELLES DANS  SA  SESSION  DE  1 8G4  A  ZURICH 

*\* 
M.  A.  DE  LA  RIVE1. 


J'avais  essayé  an  commencement  de  1849,  clans  une 
lettre  adressée  a  M.  Arago  et  insérée  dans  les  Annales 
de  Chimie  el  de  Physique  (mars  1849),  démontrer  l'in- 
fluence sur  les  variations  des  éléments  du  magnélismo 
terrestre  et  sur  la  production  des  aurores  boréales,  de 
l'électricité  qui,  sous  forme  de  décharges  ou  de  courants, 
doit  circuler  constamment  sur  la  surface  de  la  terre.  La 
même  année,  M.  Barlow,  en  Angleterre,  constatait,  au 
moyen  des  lignes  télégraphiques,  l'existence  de  ces  cou- 
rants; plus  tard,  M.  Laniont,  à  Munich,  en  faisait  une 
élude  détaillée,  et  dernièrement  le  Père  Secchi,  à  Rome, 
a  pu,  au  moyen  d'observations  nombreuses  et  suivies 
avec  une  grande  persévérance,  en  déterminer  les  lois. 

1  Ces  considérations  ont  été  présentées  à  l'appui  de  la  propo- 
sition qu'avait  faite  leur  auteur  à  la  Société  helvétique  des  Scien- 
ces naturelles,  d'ajouter  aux  observations  météorologiques  qui  se 
font  sous  la  direction  de  cette  Société,  celles  des  courants  élec- 
triques terrestres.  (A.  D.) 
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En  même  temps,  plusieurs  observateurs,  Malteucci  à 
Pise,  Walker  en  Angleterre,  Loomis  en  Amérique,  les 
directeurs  des  télégraphes  électriques  en  France,  et  plus 
particulièrement  M.  Ilipp  en  Suisse,  reconnaissaient  la 
présence  de  forts  courants  électriques  dans  les  fils  télé? 
graphiques  pendant  l'apparition  des  aurores  boréales. 
A  partir  de  ma  première  publication  de  1849,  je  m'étais 
spécialement  attaché  à  l'étude  de  ce  dernier  phénomène; 
et  je  crois  avoir  réussi  à  bien  établir  et  définir,  dans  les 
travaux  successifs  que  j'ai  faits  sur  ce  sujet,  le  véritable 
rôle  que  l'électricité  terrestre  y  joue. 

S'il  est  facile  d'expliquer  uniquement  par  l'action  de 
l'électricité  terrestre  (et  par  là  j'entends  l'électricité  qui 
circule  dans  notre  almosphère,  aussi  bien  que  celle  qui 
circule  sur  la  terre  elle  même)  la  production  des  nurores 
polaires  et  les  perturbations  magnétiques  qui  les  accom- 
pagnent, je  n'estime  pas  qu'il  soit  possible  de  rendre 
compte,  au  moyen  de  cette  électricité,  de  tous  les  phé- 
nomènes du  magnétisme  terrestre.  Non-seulement  l'ori- 
gine même  de  ce  magnétisme  ne  peut  être  attribuée  à 
cette  cause,  trop  faible  pour  déterminer  un  pareil  effet 
et  incapable  par  son  mode  d'action  de  le  produire  sous 
la  forme  qu'il  revêt;  mais  il  y  a  aussi  dans  les  variations 
que  manifestent  les  éléments  magnétiques  du  globe,  des 
phénomènes  qui'  nous  montrent  qu'elles  ne  peuvent 
dépendre  uniquement  et  exclusivement  de  l'action  des 
courants  terrestres.  Délerminer,  au  moyen  d'observations 
régulières,  la  part  de  celle  action,  ce  serait  avancer  nota- 
blement la  solution  de  la  question,  puisque  cette  déter- 
mination permettrait  ainsi  de  découvrir  la  part  de  t'autre 
cause  qui  doit  nécessairement  exister. 

Un  point  remarquable  à  noter,  c'est  que  trois  des  sa- 
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Tanls  qui  se  sont  le  plos  occupés  du  magnétisme  terres- 
tre, MM.  Bravais,  Lamont  et  surtout  M.  Sabine,  sont  ar- 
rivés, chacun  de  leur  côté»  à  conclure,  de  tout  l'ensemble 
de  leurs  observations»  que  les  variations  magnétiques 
régulières  consistent  en  deux  variations  périodiques  su- 
perposées Tune  à  l'autre,  ayant  des  lois  extrêmement  dis- 
semblables et  probablement  des  causes  immédiates  dif- 
férentes ;  que,  de  plus,  ces  deux  éléments  constituants  de 
la  variation  présentent  des  rapports  très-différents  l'un 
vis-à-vis  de  l'autre  dans  les  diverses  parties  du  globe, 
et  que  c'est  surtout  dans  les  régions  les  plus  rapprochées 
des  pôles  que  se  fait  sentir  l'influence  sur  les  variations 
régulières,  de  celui  des  éléments  auquel  sont  dues  les 
perturbations. 

Cet  élément  est  évidemment  l'électricité  terrestre  dont 
les  effets  plus  variables  doivent  être  surtout  sensibles 
dans  les  régions  polaires.  L'autre  ne  peut  être  que  l'ac- 
tion directe  du  soleil,  plus  puissante  à  l'équateur  qu'aux 
pôles.  M.  Bravais  désigne,  en  effet,  les  deux  genres  d'ac- 
tion sous  le  nom  d'ondes,  dont  l'une  variable  serait  une 
onde  polaire ,  et  l'autre  constante  une  onde  équa tonale; 
la  première  ayant  une  intensité  décroissante  et  l'autre 
une  intensité  croissante  du  pôle  à  l'équateur. 

L'existence  d'une  action  directe  du  soleil  nous  paraît 
résulter  avec  évidence  de  la  discussion  approfondie  des 
observations  magnétiques  faites  sur  tous  les  points  de 
la  surface  du  globe;  nous  n'en  citerons  que  deux  preu- 
ves. Comment  expliquer  autrement  le  fait  si  important 
observé  par  M.  Sabine,  que,  à  Toronto  et  à  Hobart-Town, 
c'est  à  la  même  époque  de  l'année,  savoir  dans  l'inter- 
valle compris  entre  octobre  et  février,  qui  est  l'hiver 
pour  Toronto*  et  l'été  pour  Hobart-Town,  que  l'intensité 
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du  magnétisme  esl  à  son  maximum,  tandis  qu'elle  est  à 
son  minimum  à  ces  deux  mômes  stations  en  môme  temps, 
dans  l'intervalle  compris  entre  avril  et  août  qui  est  l'été 
pour  la  première  el  l'hiver  pour  la  seconde.  Ainsi,  il  se 
trouve  que  la  partie  de  Tannée  où  la  force  magnétique 
est  la  plus  grande  dans  les  deux  hémisphères  également» 
correspond  au  périgée,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  la  terre 
est  le  plus  rapprochée  du  soleil,  et  celle  où  elle  esl  la 
plus  faible,  à  l'apogée,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  elle  en 
est  le  plus  éloignée.  N'est-ce  pas  dire  que  celte  force 
émane  directement  du  soleil? 

Nous  en  trouvons  une  seconde  preuve  dans  la  coïn- 
cidence de  l'époque  décennale  des  variations  magnéti- 
tiques  découverte  par  M.  Lamont,  et  la  période  décen- 
nale des  taches  du  soleil  signalée  par  M.  Schwabe;  celle 
coïncidence ,  confirmée  par  les  travaux  nombreux  de 
M.  Sabine*  ainsi  qne  par  les  recherches  de  M.  Wolf  et  de 
M.  Gautier,  montre  l'influence  dé  l'étal  de  la  surface  do 
soleil  sur  les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre. 

Le  soleil  semble  donner  à  notre  globe,  par  son  actio» 
directe,  les  propriétés  d'un  gros  aimant;  il  agit  plus  ou 
moins  fortement  suivant  sa  distance  à  la  terre  el  suivant 
l'état  de  sa  surface.  Voilà  un  fait  qui  me  paraît  certain» 
Mais  quel  est  son  mode  d'action  ?  Il  esl  probable  qu'il 
.est  lié  à  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  rotation  qui 
•déterminerait,  soit  par  l'action  calorifique  du  soleil,  soit 
par  un  aulre  genre  d'action  inconnu,  des  courants  diri- 
gés de  l'est  à  l'ouest  dans  les  couches  les  plus  cohduo 
.triées  de  la  croûte  terrestre.  L'existence  de  ces  courants, 
qui  doivent  varier  en  intensité  et. en  position,  dans  ceiv 
laines  limites,  avec  le  temps  et  aveu  les  lieux,  suivant 
.des  circonstances  faciles  à  comprendre,  expliquerait  Uè*r 
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bien,  ainsi  qu'Ampère  la  démontré,  tons  les  phénomè- 
nes généraux  de  direction  et  d'intensité  du  magnétisme 
terrestre. 

Telle  serait  donc  cette  première  cause,  origine  même 
du  magnétisme  terrestre,  que  nous  avons  signalée  il  y 
a  un  instant.  Quant  à  la  seconde,  plus  inconstante,  à  la-* 
quelle  sont  essentiellement  dues  les  perturbations,  tout 
nous  prouve  qu'elle  provient*  du  jeu  de  l'électricité  1er* 
restre. 

Considérons,  en  elM,  un  instant  ce  que  l'observation 
nons  apprend  sur  létal  électrique  du  globe  terrestre* 
Dans  l'état  normal,  l'atmosphère  possède  une  charge 
d'électricité  posijive  croissante  avec  la  hauteur  ;  la  terre, 
par  contre,  est  chargée  à  sa  surface  d'électricité  néga* 
tive.  Sans  nous  occuper  pour  le  moment  de  l'origine  de 
ces  deux  électricités,  nous  remarquerons  seulement  que 
l'électricité  positive  part  essentiellement  des  mers  tropi- 
cales, ayant  pour  véhicules  les  vapeurs  aqueuses  qui  la 
portent  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère,  et 
de  là  par  l'effet  des  vents  alises  vers  les  régions  polai- 
res; rélectricité  négative,  de  son  côté,  reste  dans  le  soi. 
Maintenant,  il  est  évident  que  la  cause  quelconque  qui 
sépare  ces  deux  électricités  agissant  toujours,  elles  doU 
vent  aussi  tendre  constamment  à  se  neutraliser;  neutra- 
lisation qui  s'opère,  soit  verticalement  par  des  décharges 
accidentelles  et  ir régulières  entre  le  sol  et  l'atmosphère, 
soit  constamment  et  régulièrement  par  des  décharges 
qui  ont  lieu  dans  les  régions  polaires,  où  la  couche  at? 
ntOKphériqne  positive  est  beaucoup  plus  rapprochée  de 
la  sw face  du  sol  négatif;  rapprochement  qui  lient  à  la 
direction  inclinée  des  vents  alises  de  l'équateur  aux  pô- 
les. Ajoutons  que  la  couche  atmosphérique  la  plus  rap- 
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prochée  du  sol  doit  jouer  le  rôle  de  la  couche  isolante 
d'un  condensateur  dont  les  deux  plateaux  condenseur? 
seraient  d'une  part  le  sol  négatif,  d'autre  part  les  couches 
positives  de  la  partie  supérieure  et  raréfiée  de  l'atmo- 
sphère. Il  est  vrai  que  cette  couche  isolante  devenant 
quelquefois,  par  l'effet  de  l'humidité,  plus  ou  moins 
conductrice,  permet  alors,  comme  nous  Pavons  remar- 
qué, une  neutralisation  directe  des  électricités  ;  neu- 
tralisation qui  n'a  lieu  d'une  manière  normale  que  dans 
les  régions  polaires  où  la  tension  électrique  et  l'humidité 
sont  constamment  à  leur  maximum. 

Passons  maintenant  aux  observations.  ' 

Les  premières  que  nous  signalerons,  parce  qu'elles 
ont  un  caractère  tout  spécial,  sont  celles  de  M.  Matteuccî, 
qui  est  parvenu  à  constater,  au  moyen  d'un  galvanomètre 
très-sensible,  la  présence  d'un  courant  électrique  circu- 
lant constamment  dans  un  fil  télégraphique  réunissant 
deux  plaques  métalliques  plongées  dans  le  sol  à  une  dis- 
tance de  six  kilomètres  seulement;  les  précautions  les 
plus  minutieuses  avaient  été  prises  par  l'observateur  pour 
éviter  toute  action  chimique  sur  les  deux  électrodes  et  pour 
s'assurer  du  parfait  isolement  des  fils.  Les  observations 
ont  été  faites  dans  deux  directions  ;  l'une  était  celle  du 
méridien  magnétique,  l'autre  une  ligne  perpendiculaire 
à  ce  méridien.  Les  électrodes  plongées  dans  le  sol,  sur  la 
ligne  méridienne,  ont  donné  un  courant  beaucoup  plus 
constant  que  celles  qui  étaient  placées  sur  la  ligne  équ*- 
toriale  ;  avec  ces  dernières,  le  courant  était  souvent  nul 
ou  était  dirigé  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre; 
avec  les  premières,  le  courant  était  presque  toujours  di- 
rigé du  sud  au  nord  et  présentait  des  variations  d'inten- 
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sHé  assez  régulières,  ayant  deux  maxima  et  deux  minima 
dans  les  vingt-quatre  heures4. 

La  petite  distance  comprise  entre  les  électrodes  jointe 
à  la  grande  résistance  du  fil  gàlvanomélrique  nous  portée 
croire  que  les  courants  observés  dans  le  méridien  magnéti- 
que par  M.  Matteucci,  ne  sont  point  des  courants  dérivés 
do  grand  courant  terrestre,  d'aulant  plus  que  leur  sens  est 
contraire  à  celui  de  ce  grand  courant.  Ils  seraient  plu- 
tôt, de  même  que  les  courants  observés  dans  une  di- 
rection perpendiculaire,  l'effet  de  circonstances  liées  à 
l'humidité  et  à  la  température  du  sol  et  de  Pair  ;  élé- 
ments variables  dans  les  24  heures.  Nous  allons  voir 
dans  l'instant  que  les  véritables  courants  dérivés  du 
grand  courant  terrestre  ont  une  direction  et  des  carac- 
tères tout  différents. 

M.  Matleucci  a  observé  également  des  courants  très- 
prononcés  dans  un  fil  qui  réunît  deux  stations  situées  à 
des  niveaux  différents.  Ces  observations  faites  d'abord 
en  même  temps  qoe  les  premières,  sur  une  petite  dis* 
tance  également,  600  mètres  seulement  avec  150  mètres 
de  différence  de  niveau,  ont  été  reprises  plus  tard  par  le 
savant  physicien  italien  sur  une  beaucoup  plus  grande  * 
échelle  *.  Une  première  série  d'expériences  a  été  faite 
sur  une  ligne  télégraphique  longue  de  30  kilomètres 
avec  une  différence  de  niveau  entre  les  extrémités,  de 
381  mètres.  Dans  une  autre  série  la  ligne  était  longue 
de  27  kilomètres  et  la  différence  de  niveau  était  de  642 
mètres. 

1  Vojez  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Sciences f  mai  1864, 
p.  912. 

9  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences ,  septembre  4864, 
p.  511. 
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Los  courants  éloctrii|iios  obtenus  dans  ces  longues  li- 
gnes ont  donné  des  déviations  fixes  nu  galvanomètre 
beaucoup  plus  fortes  (c'est-à-dire  de  40.  GO  et  môme 
#0  degrés)  que  celles  de  20  à  25  degrés  seulement; pro- 
duites par  les  courants  observés  près  de  Turin  sur  la 
longueur  rie  000  mètres.  Mais  le  sens  des  courants  a  été 
le  même  dans  tous  les  cas,  c'est-à-dire  qu'il  était  ascen- 
dant, soil  dirigé  de  bas  en  liant. 

Il  est  difficile  de  donner  une  explication  bien  satisfai- 
sante de  l'origine  de  ces  courants  qui  sont  dans  une  cer- 
taine dépendance  de  l'électricité  atmosphérique;  car 
M.  Matteucci  a  observé  que  leur  intensité  augmente  dès 
quïl  y  a  des  éclairs  qui  éclatent  parmi  les  nuages.  Il  est 
évident  que  leur  existence  tient  a  ce  que  l'électricité 
négative  du  sol  doit  avoir  une  tension  plus  grande  sur 
un  lieu  élevé  que  dans  la  plaine.  Cette  différence  de  ten- 
sion peut  donner  naissance  à  un  courant  d'électricité  né- 
gative descendant,  on,  ce  qui  revient  au  même,  à  un 
courant  d'électricité  positive  ascendant,  si  l'équilibre  est 
troublé  par  l'influence  de  l'électricité  atmosphérique, 
comme  cela  arrive  nécessairement  à  chaque  instant.  Il 
nous  paraît  difficile  d'attribuer  aux  courants  observés 
par  M.  Mmeucci  une  autre  origine  que  celle  que  nous 
venons  d'indiquer;  lui-même  reconnaît  qu'ils  ne  peu- 
vent être  ni  des  courants  dérivés,  ni  des  courants  d'in- 
duction. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  dont  le  Père  Serf  Ma 
constaté  la  présence  dans  des  fils  télégraphiques  beau- 
coup plus  longs  et  dans  de  tout  autres  circonstances  l. 
Pendant  plus  d'une  aimée,  il  a  observé  plusieurs  fois  par 

*    1  Complet  tendus  de  F  Académie  des  Sciences,  du  27  juin  t8C4t 
p.  1181. 
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jour  1rs  courants  circulant  dans  un  fil  télégraphique  di- 
rigé de  Rome  à  Aozio,  c'est-à-dire  du  nord  au  sud,  sur 
une  longuenr  de  52  kilomètres,  et  qui  est  la  ligne  même 
qui  sert  à  l'Observatoire  romain.  Il  a  pu  comparer  les  va- 
riations de  ce  courant  terrestre  méridien  à  celles  des  di- 
vers éléments  du  magnétisme  terrestre  et  de  l'électricité 
atmosphérique.  Il  a  trouvé  dans  l'intensité  de  ce  courant 
une  période  diurne  très-marquée,  ayant  son  minimum 
principal  le  matin,  entre  7  et  9  heures,  et  son  maxi- 
mum près  de  midi,  périodes  parfaitement  d'accord  avec 
celles  du  déclinomètre  et  du  magnétomètre  bifilaire; 
ce  qui  montre  qpe  la  composante  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre  suit  dans  ses  variations  d'intensité  les 
mêmes  phases  que  le  courant  méridien  terrestre.  Le  sent 
général  du  courant,  sauf  quelques  perturbations,  est  ce- 
lui du  nord  au  sud ,  preuve  à  ajouter  à  bien  d'autres 
que  le  courant  observé  par  le  Père  Secchi  est  une  déri- 
vation du  grand  courant  terrestre  auquel  donne  nais** 
sance  la  neutralisation  s'opéranl  régulièrement  près  des 
pôles,  de  l'électricité  négative  de  la  terre  et  de  la  posi- 
tive de  l'atmosphère.  Quanta  ses  variations  diurnes  d'in* 
tensilé  qui  correspondent  à  celles  de  l'électricité  atmo» 
sphéiique,  elles  doivent  tenir  à  quelque  influence  indirecte 
du  soleil,  telle,  par  exemple,  qu'un  degré  plus  on  moins 
grand  d'humidité  dans  l'atmosphère.  Et,  en  effet,  sui- 
vant Reslhuber,  la  grandeur  de  la  variation  diurne  de  la 
déclinaison  magnétique  pendant  tous  les  mois  de  Tanné* 
est  la  plus  petite  k  l'époque  du  maximum  d'humidité 
et  la  plus  grande  lors  du  minimum  d'humidité. 

En  même  temps  que  le  Père  Secchi  observait  les  coût 
rauts  électriques  sur  la  ligne  méridienne,  M.  Jacobinij 
inspecteur  de*  télégrammes  romaine  faisait»  sur  sa  de* 
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mande,  des  observations  semblables  entre  Rome  et  As- 
coli,  station  placée  sur  les  montagnes,  à  Test  de  Rome 
et  à  58  kilomètres  de  distance;  la  direction  de  celte  ligne 
se  trouve  normale  à  celle  du  méridien  magnétique.  M. 
Jacobini  a  constaté  l'existence  d'un  courant  équatorial 
dont  les  variations  sembleraient  être  inverses  de  celles 
du  courant  méridien  ;  mais  il  présenterait,  soit  dans  son 
intensité,  soit  dans  sa  direction,  de  nombreuses  pertur- 
bations qui  seraient  un  signe  très-marqué  de  mauvais 
temps  et  de  la  présence  de  bourrasques  dans  les  lieux 
environnants  ;  confirmation  de  la  connexion  déjà  établie 
depuis  longtemps  par  le  Père  Secchi  entre  les  bourras* 
ques  et  les  perturbations  magnétiques.  Ce  courant  équa* 
lorial  nous  parait  devoir  être  attribué  à  la  neutralisation 
directe  de  l'électricité  terrestre  et  de  l'électricité  atmo- 
sphérique, réunion  facilitée  par  la  différence  de  niveau 
des  deux  stations  ;  on  comprend  dès  lors  sa  liaison  avec 
les  changements  de  temps. 

Cette  dernière  espèce  de  courants  serait  donc  de  môme 
nature  que  les  courants  observés  par  M.  Matteucci  entre 
deux  stations  situées  à  des  niveaux  différents.  Quant  aux 
courants  observés  par  le  Père  Secchi  darfs  la  direction 
du  nord  au  sud,  il  suffit,  pour  voir  qu'ils  diffèrent  to- 
talement de  ceux  étudiés  par  M.  Matteucci,  de  remarquer 
que  non-seulement  ils  sont  dirigés  en  sens  inverse,  mais 
qu'en  outre  les  moments  de  leurs  minima  et  de  leurs 
maxima  sont  opposés. 

Indépendamment  des  perturbations  qui  proviennent  de 
causes  locales  et  qui  accompagnent  les  orages  et  les  bour- 
rasques, il  en  est  de  bien  plus  importantes  et  qui  se  rat- 
tachent à  une  cause  générale.  Ce  sont  celles  qui  résultent 
des  décharges  extraordinaires  qqi  ont  Keo  dans  les  ré* 
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gions  polaires.  J'ai  essayé  de  montrer,  dans  ma  théorie 
de  l'aurore  boréale,  qu'il  arrive  nécessairement  des  mo- 
ments où  les  électricités  accumulées  dans  le  voisinage 
des  pôles,  négative  sur  la  terre,  positive  dans  l'atmo- 
sphère, acquièrent  un  degré  de  tension  tel  qu'elles  se 
neutralisent  au  moyen  d'une  ou  plusieurs  décharges  d'une 
intensité  exceptionnelle  et  accompagnées  d'une  produc- 
tion de  lumière  qui  constitue  l'aurore  polaire.  Les  neu- 
tralisations accidentelles  dont  il  s'agit  doivent  avoir  lieu 
à  peu  près  simultanément  aux  deux  pôles,  vu  la  parfaite 
conductibilité  du  globe  terrestre  et  celle  non  moins  grande 
des  couches  supérieures  de  l'atmosphère. 

Ces  décharges  exceptionnelles  exercent  nécessairement 
de  grandes  perturbations  sur  le  courant  normal  dirigé 
des  pôles  à  l'éqnateur  et  qui  résulte  de  la  succession  non 
inlerrompue  des  petites  décharges  régulières  qui  ont  lieu 
dans  les  régions  polaires.  C'est  ce  que  plusieurs  obscr-< 
valeurs  ont  constaté  en  enregistrant  les  déviations  d'un 
galvanomètre  placé  dans  le  circuit  d'un  fil  télégraphique 
pendant  l'apparition  d'une  aurore  polaire.  Les  change-; 
ments  qu'éprouve  le  sens  du  courant  tiennent  à  ce  que 
ces  décharges  accidentelles  s'opèrent  tantôt  à  l'un  des 
pôles  terrestres,  tantôt  à  l'autre,  et  rarement  exactement: 
au  même  instant  à  tous  les  deux  ;  on  peut  expliquer  ainsi 
les  oscillations  des  appareils  magnétiques  qui  subissent 
l'influence  de  ces  décharges  variables  en  direction  aussi» 
bien  qu'en  intensité. 

Cette  manière  d'envisager  le  phénomène  est  parfaite- 
ment d'accord  avec  les  résultats  des  observations,  no-, 
tamment  de  celles  de  M.  Sabine,  qui  constatent  l'exis- 
tence presque  simultanée  des  perturbations  dans  toutes 
les  parties  du  globe.  Ainsi,  par  exemple,  en  1843, 1844 
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el  1845,  les  observations  troublées  ont  eu  lieu  non-seule- 
ment en  même  nombre,  mais  presque  toutes  aux  même; 
jours,  aux  deux  stations  opposées  de  Toronto  et  de  llo- 
bart Town.  J'ai  eu  l'occasion  déjà  de  faire  remarquer  ail- 
leurs la  coïncidence  dans  les  apparitions  des  aurores 
australes  et  boréales  qui  tient  h  la  même  cause. 

M.  Balfour-Slewart,  qui  s'est  dernièrement  occupé 
avec  beaucoup  de  soin  des  perturbations  magnétiques 
qu'il  enregistre  à  Kew,  au  moyen  de  procédés  photogra- 
phiques, a  bien  roconnu  leur  coïncidence  avec  les  per-»* 
turbations  des  courants  terrestres,  mais  il  serait  disposé 
à  rattacher  ces  divers  effets  concomilants  à  une  causo 
plus  générale  que  celle  qui  les  Tait  dépendre  les  uns  des 
autres,  savoir  à  une  espèce  d'effet  d'induction  exercé  par 
le  soleil  sur  notre  globe,  induction  qui  à  la  fois  en  modi- 
fierait son  magnétisme  et  déterminerait  des  courants  élec- 
triques sur  sa  surface.  M.  Airy,  qui  a  fait  également  une 
étude  remarquable,  à  Greenwich,  des  perturbations  ma- 
gnétiques enregistrées  aussi  photographiquement,  arrive 
à  conclure  qu'elles  ne  sont  pas  toujours  simultanées  dans 
les  divers  appareils  magnétiques,  en  particulier  dans  le 
déclinomèlre  et  dans  le  magnélomèlre  bifilaire.  Aussi  il  ne 
serait  pas  éloigné  d'admettre  l'existence  d'un  élher  ma- 
gnétique dans  lequel,  sous  l'influence  solaire,  se  forme- 
rait un  courant  analogue  à  ce  que  sont  les  vents  alises 
dans  notre  atmosphère  el  susceptible  comme  eux  de  per- 
turbations qui  se  manifesteraient  par  leur  action  sur  les 
appareils  magnétiques.  M.  Airy  ne  s'occupe  pas  des  cou- 
rants électriques  terrestres. 

M.  Lloyd  et  M.  Lamont  seraient,  par  contre,  disposés  à 
attribuer  toutes  ces  variations  magnétiques  à  des  ondes 
électriques  terrestres  provenant  de  changements  d'équi- 
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libre  dans  Pétai  électrique  statique  du  sol  el  de  l'atmo- 
sphère; changements  que  M.  Lloyd  regarderait  comme 
un  simple  effet  de  la  chaleur  solaire,  tandis  que  M.  La* 
mont  les  considérerait  comme  provenant  d'une  force 
électrique  émanant  directement  du  soleil. 

Cependant,  plus  j'ai  étudié  de  près  les  nombreux  ré- 
sultais des  observations  magnétiques  recueillies  par  tant 
de  savants  distingués,  en  particulier  ceux  que  M.  Airy 
vienl  de  faire  connaître  tout  récemment,  plus  je  me  suis 
convaincu  de  la  vérité  du  principe  que  j'ai  posé  dans  mon 
Traité  de  V électricité  el  que  j'ai  rappelé  il  y  a  un  instant, 
c'est  que  tous  les  effets  du  magnétisme  terrestre  sont 
dus  à  deux  causes  parfaitement  distinctes  Tune,  qui  est 
l'origine  même  du  magnétisme  terrestre,  savoir  faction 
directe  du  soleil  ;  l'autre  modifiant  l'effet  de  la  première 
par  faction  de  courants  ou  décharges  électriques  dont 
l'existence  est  la  conséquence  de  la  présence  des  deux 
électricités  sur  notre  globe. 

La  première  de  ces  causes,  bien  plus  énergique  et 
bien  plus  constante  que  la  seconde,  ne  serait  soumise 
qu'à  des  variations  d'intensité  provenant  de  la  position 
variable  de  la  terre  par  rapport  au  soleil  et  de  change- 
ments dans  la  surface  même  de  cet  astre.  La  direction 
imprimée  par  cette'  force  au  magnétisme  terrestre  pour- 
rait bien  à  la  longue  éprouver  des  variations  par  suite  de 
modifications  survenant  dans  la  constitution  physique  de 
l'intérieur  du  globe  ;  modifications  qui,  en  altérant  la 
conductibilité  des  couches  terrestres,  influeraient  sur  la 
direction  de  la  route  que  suivraient  les  courants  d'induc- 
tion développés  autour  de  la  terre  par  l'action  du  soleil  ; 
on  trouverait  là  une  explication  naturelle  des  variations 
séculaires  des  éléments  du  magnétisme  terrestre. 
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La  seconde  cause,  par  contre,  beaucoup  plus  variable 
que  la  première,  sérail  celle  qui  déterminerait  essentiel- 
lement les  variations  que  manifestent  h  chaque  instant 
dans  leurs  indications  tous  les  appareils  destinés  à  l'ap- 
préciation de  l'état  magnétique  du  globe.  H  est  vrai  que 
les  variations  d'intensité  de  la  cause  principale  pourraient 
aussi  avoir  une  part  dans  la  production  des  variations 
régulières  de  la  direction,  mais  les  couranls  terrestres 
demeureraient  la  cause  unique  des  perturbations.  Ces 
perturbations»  soit  dans  les  couranls  perçus  par  les  fils 
télégraphiques,  soit  dans  les  divers  appareils  magnétiques, 
sont  presque  toujours  simultanées.  Il  y  aurait,  d'après  M. 
Airy,  une  exception  pour  le  magnélomètre  de  force  ver- 
ticale; ainsi,  tandis  que  le  nombre  des  perturbations  oc- 
casionnées par  les  orages  magnétiques,  au  nombre  de 
177,  est  sensiblement  le  même  pour  le  déclinomèlre  et  le 
magnétomèlre  bifilaire,  il  n'est  que  la  moitié  pour  le  ver- 
tical. Il  est  facile  de  voir  que»  tandis  que  les  deux  pre- 
miers instruments  doivent  éprouver  l'influence  de  toutes 
les  décharges,  quelles  que  soient  leur  direction  et  leur 
intensité,  il  y  a  nécessairement  des  dérharges  dont  la  di- 
rection et  l'intensité  sont  telles  qu'elles  peuvent  être  sans 
action  sur  le  troisième. 

Ainsi  donc,  pour  nous  résumer,  il  nous  semble  qu'il 
serait  important  pour  l'avancement  de  la  physique  du 
globe,  de  pouvoir  ajouter  aux  résultats  fournis  par  les 
instruments  magnétiques,  qui  sont  nécessairement  com- 
plexes, puisqu'ils  dépendent  à  la  fois  des  deux  causes 
qui  jouent  un  rôle  dans  les  phénomènes  du  magnétismo 
terrestre,  des  observations  ayant  pour  objrt  l'élude  seu- 
lement de  Tune  des  causes.  Or,  la  cause  principale,  celle 
qui  dépend  de  l'action  directe  du  soleil»  ne  semble  pas 
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susceptible  d'être  isolée»  car  en  supposait  que  ce  soit 
bien  par  la  production  de  courants  d'induction  qu'elle 
agisse»  ce  qui  n'est  même  encore  qu'une  hypothèse»  il 
serait  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible»  de  plonger 
des  sondes  de  manière  à  atteindre  les  couches  terrestres 
situées  probablement  à  de  grandes  profondeurs,  dans 
lesquelles  circulent  ces  courants»  afin  d'en  dériver  une 
partie.  Il  n'en  est  pas  do  même  des  courants  nécessaire* 
ment  superficiels  dus  à  la  neutralisation  des  électricités 
terrestre  et  atmosphérique,  qui  constituent  pour  nous, 
la  seconde  cause. 

Nous  avons  vu  qu'il  est  facile  de  les  percevoir  au 
moyen  de  dérivations,  en  plongeant  dans  le  sol  à  des 
distances  plus  ou  moins  grandes  des  plaques  conductrices 
unies  par  des  fils  télégraphiques  dans  le  circuit  desquels 
sont  placés  des  galvanomètres.  Sans  doute,  il  y  a  un  choix 
à  faire  dans  la  direction  à  donner  aux  lignes  aux  extré- 
mités desquelles  ces  sondes  doivent  être  placées.  La  di- 
rection la  plus  importante  est  évidemment  celle  du  méri- 
dien magnétique  ;  mais  il  serait  précieux  de  pouvoir  en 
ajouter  à  celte  direction  deux  antres,  l'une  perpendicu- 
laire à  la  première,  l'autre  caractérisée  surtout  par  une 
grande  différence  de  niveau  entre  ses  deux  extrémités. 
Car  il  faudrait,  autant  que  possible,  que  les  extrémités 
de  chacune  des  deux  directions,  méridienne  et  équato- 
riale,  fussent  sur  le  même  niveau. 

Je  sois  convaincu  que  des  observations  suivies  avec 
soin  sur  trois  lignes  établies  de  la  manière  que  je  viens 
d'îudiqner,  avec  un  parcours  de  50  à  100  kilomètres, 
pourraient  conduire  à  des  résultats  nouveaux  et  intéres- 
sants sur  le  rôle  de  l'électricité  dans  les  phénomènes 
météorologiques,  en  même  temps  qu'elles  contribueraient 
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puissamment  à  faire  avaoeer  l'élude  du  magnétisme  ter- 
restre. 

L'industrie  doit  à  la  science  bien  des  applications  uti- 
les, et  parmi  ces  applications,  certainement,  la  découverte 
du  télégraphe  électrique  est  une  des  plus  importantes. 
La  science  se  montrera-t-elle  trop  exigeante  si  elle  de- 
mande  à  son  tour  à  l'industrie  de  contribuer  à  son  progrès 
en  mettant  à  sa  disposition  un  ou  deux  de  ces  nombreux 
fils  télégraphiques  par  lesquels  elle  établit  maintenant 
une  communication  instantanée  entre  toutes  les  parties 
du  monde?  Je  ne  le  pense  pas;  aussi,  je  puis  espérer 
que,  soit  en  Suisse,  soit  dans  d'autres  pays,  on  pourra 
instituer,  comme  on  Ta  Tait  à  Rome,  des  observations 
régulières  sur  les  courants  électriques  terrestres,  faites 
au  moyen  de  fils  télégraphiques  mis  par  les  gouverne- 
ments à  la  disposition  des  observateurs. 

Remarques  additionnelles  à  l'article  qui  précède,  tirées 
d'une  lettre  du  Père  Secchi  à  M.  le  prof,  de  la  Rive. 

Ayant  adresse  au  Père  Secchi  quelques  demandes  de 
renseignements  sur  le  sujet  des  courants  électriques  ter- 
restres et  sur  la  meilleure  manière  de  les  observer,  j'ai 
reçu  du  savant  astronome  romain  une  réponse  qui  con- 
tient des  détails  intéressants  que  je  me  permets  de  pu- 
blier, avec  son  autorisation,  à  la  suite  de  mon  travail, 
en  me  bornant  à  ceux  qdi  touchent  à  la  question  géné- 
rale. 

A  l'occasion  de  la  longueur  des  circuits,  soit  de  la  dis- 
tance à  laquelle  il  faut  placer  Tune  par  rapporta  l'autre 
les  deux  électrodes  auxquelles  aboutissent  les  extrémités 
du  fil,  le  Père  Secchi  estime  que  celle  dislance  doit  être 
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de  M  kilomètres  au  moins  et  de  GO,  si  c'est  possible,  ce 
qui  est  bien  plus  que  suffisant.  Il  remarque;  avec  raison, 
que  plus  les  circuits  sont  longs,  moins  ils  sont  sujets  à 
des  influences  particulières  et  locales.  Il  est  disposé  à 
croire  que,  dans  une  région  montueuse  comme  la  Suisse, 
on  doit  trouver  d'assez  grandes  irrégularités  dans  les 
courants  et  il  cite,  à  l'appui  de  sa  remarque,  l'observa- 
tion de  M.  Jacobini,  inspecteur  des  télégraphes  à  Rome, 
qui,  en  étudiant  les  courants  des  lignes  qui  vont  aux 
montagnes,  les  trouve  très-variables,  il  a  même  observé 
dernièrement  un  fait  curieux,  savoir:  que  des  lignes  di- 
rigées des  montagnes  vers  la  mer,  qui  n'avaient  donné 
longtemps  que  des  courants  très-faibles,  ont  tout  à  coup 
amené  des  courants  beaucoup  plus  forts,  sans  qu'il  y  ail 
absolument  rien  eu  de  changé  dans  les  plaques  servant 
d'électrodes  ni  dans  le  système  des  fils. 

Le  Père  Secchi  insiste,  comme  je  l'ai  Tait,  sur  l'impor- 
tance d'avoir  les  électrodes  placées  au  même  niveau  pour 
éviter  l'influence  de  l'action  directe  de  l'atmosphère  ;  mais 
il  estime  qu'il  serait  très-intéressant  de  profiter  de  la  con- 
figuration particulière  de  la  Suisse  pour  étudier  l'in- 
fluence de  la  hauteur,  en  ayant  soin,  ce  qui  pourrait 
éclaircir  bien  des  points  douteux,  de  faire  simultanément, 
f  avec  l'observation  des  courants,  celle  de  l'état  du  ciel  et 
de  l'atmosphère  dans  les  deux  stations  où  se  trouveraient 
les  électrodes  ;  l'état  du  ciel  étant  un  élément  important 
dans  la  question.  Il  serait  important,  quand  on  observe  les 
courants  dans  les  deux  directions  du  méridien  et  del'équa- 
teur  magnétique,  que  non-seulement  les  extrémités  des 
lignes  fussent  au  même  niveau,  mais,  de  plus,  que  leur 
position  fût,  autant  que  possible,  semblable  par  rapport 
Vquelque  grand  centre  d'action  météorologique,  tel  que 
sont  communément  les  grandes  montagnes. 
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c  Vous  me  pardonnerez,  dil  le  Père  Seccbi,  si  j'insiste 
autant  sur  l'action  météorologique,  mais  je  viens  de  ré- 
sumer actuellement  mes  observations  magnétiques  de  dix 
ans,  et  je  trouve  que  les  éléments  météorologiques  jouent 
un  rôle  immense  dans  les  variations  magnétiques,  et  comme 
ces  variai  ions  sont  en  rapport  avec  les  courants  terrestres, 
on  ne  peut  plus  négliger  cet  élément  si  Ton  veut  péné- 
trer la  cause  mystérieuse  du  magnétisme  terrestre.  Pour 
que  vous  jugiez  vous-même  de  celte  influence,  je  vous 
dirai  que,  ayant  classé  toutes  les  omllalions  diurnes 
des  barreaux  aimantés  sous  trois  chefs,  celles  qui  ont  lieu 
avec  le  vent  du  sud,  celles  qui  ont  lieu  avec  le  vent  du 
nord  et  celles  qui  ont  lieu  avec  les  bourrasques  pendant 
lesquelles  tombe  la  pluie,  j'ai  trouvé  pour  les  quatre 
années  que  j'ai  étudiées  jusqu'ici,  les  résultais  suivants 
énoncés  en  divisions  de  l'échelle  du  bifilaire: 

Année.        Avec  vent  du    Avec  vent  du    Avec  bourrasque. 


sud. 

noitl. 

1860 

10d,7-3 

7<\03 

Ua.45 

1861 

11,00 

8,00 

12.20 

1862 

11. 9i 

8.90 

12.70 

186.) 

10,92 

8,18 

12,27 

c  La  colonne  des  bourrasques  devrait  encore  être 
augmentée  si  l'on  tenait  compte  «les  simples  apparitions 
des  cirri  et  des  nuages  qui  font  souvent  parcourir  plu- 
sieurs divisions  en  peu  de  temps  aux  instruments  magné- 
tiques et  qui  donnent  toujours  des  courants  aux  fils  gai- 
vanomélriques.  Je  n'ai  pas  encore  achevé  la  réduction 
de  mes  observations,  mais  les  nombres  que  je  vous  ai 
transcrits  ci-dessus  sont  assez  d'accord  pour  me  faire 
croire  qu'il  y  a  là  une  règle  générale.  > 

Le  Père  Secchi  est  porté  à  croire  que  les  observations, 
faites  dans  un  pays  monlueux  comme  la  Suisse,  auront 
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surtout  l'avantage  de  permettre  d'étudier  les  variations 
des  courants  électriques  terrestres  en  vue  des  influences 
locales,  telles  que  la  hauteur,  la  température,  la  forma- 
tion des  nuages,  la  direction  des  vents  locaux,  etc.  Poor 
les  grands  courants  généraux  qui  sillonnent  le  globe,  une 
grande  plaine  uniforme,  telle  qu'on  en  trouverait,  par 
exemple,  en  Russie,  serait  un  champ  d'observations  bien 
plus  favorable. 

La  lettre  du  Père  Secchi  se  termine  par  quelques  re- 
marques sur  le  dernier  travail  de  M.  Airy,  relatif  à  la 
discussion  des  observations  de  perturbations  magnétiques 
faites  à  Greenwich,  dont  j'ai  parlé  dans  les  considérations 
qui  précédent.  Il  observe,  avec  raison ,  que  les  mêmes 
courants  terrestres  dirigés  du  nord  au  sud  on  de  Test  à 
l'ouest  peuvent  très-bien  agir  sur  le  déclinomètre  sans  agir 
sur  le  bifilaire  et  réciproquement,  conformément  aux  lois 
d'Ampère,  et  que,  par  conséquent,  il  n'est  pas  extraordi* 
naire  que  l'un  des  instruments  soit  troublé  sans  que  l'au- 
tre le  soit.  L'action  exercée  sur  le  vertical  doit  dépendre 
aussi  de  la  position  à  l'est  ou  à  l'ouest  du  courant  dirigé 
do  nord  au  sud.  En  général,  le  courant  parait  se  diriger 
vers  le  centre  de  la  bourrasque,  et  il  pourra  arriver  que, 
au  commencement  de  l'observation,  ce  courant -soit  sans 
action,  vu  sa  direction,  sur  l'un  des  instruments  magné- 
tiques et  que,  plus  tard,  la  bourrasque  changeant  de  place 
et  par  conséquent  le  sens  du  courant  changeant  aussi,  il 
eu  résulte  une  perturbation  sur  ce  même  instrument. 

Mais,  si  au  lieu  de  prendre  quelques  observations 
détachées,  on  considère  la  période  complète  d'une  per- 
turbation, il  n'arrivera  que  bien  rarement  qu'un  des  ins* 
trnments  magnétiques  soit  troublé  et  que  l'autre  ne  te 
soit  pas.  Le  savant  astronome  romain  signale  une  cir- 
constance assez  extraordinaire  qui  se  manifeste  quelque» 
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fois,  mais  raremenl  :  c'est  que  l'un  des  instruments  est 
pour  ainsi  dire  paralysé,  que  le  déclinomèlre ,  par 
exemple,  n'accuse  aucun  mouvement  même  pour  les 
variations  diurnes  régulières,  tandis  que  les  indications 
du  bifilaire  sont  dans  le*  même  moment  exagérées.  Cet 
effet  ne  se  fait  pas  apercevoir  quand  on  se  borne  à 
prendre  des  moyennes,  parce  que,  après  Vexagéralion 
d'un  jour  vient  la  paralysation  qui  a  lieu  un  autre  jour. 
La  considération  des  moyennes  dans  cette  étude  peut 
conduire  à  de  grandes  illusions  Le  phénomène  observé 
par  M.  Airy,  de  la  non-coïncidence  dans  certains  cas  des 
perturbations  d'un  instrument  magnétique  avec  celles 
d'un  "antre,  peut  facilement  s'expliquer,  mais  il  est  loin 
d'être  la  règle  générale,  du  moins  à  Rome.  Il  est  pro- 
bable qu'on  trouvera  dans  chaque  pays  des  règles  par* 
ticulières  pour  ces  variations,  comme  on  en  a  trouvé  pour 
l'état  de  l'atmosphère. 

Quant  à  la  cause  de  tous  ces  phénomènes,  lo  Père  Sec- 
chi  ne  pense  pas  qu'on  puisse  la  chercher  ailleurs  que 
dans  l'existence  des  courants  électriques;  l'observation, 
en  particulier,  montre  que  dans  le  cas  des  orages  le  cou- 
rant chemine  vers  le  centré  de  la  bourrasque,  c'est-à- 
dire  là  où  abonde  en  général  l'électricité  négative  de  la 
pluie,  quelle  que  soit  du  reste  l'origine  de  celte  électri- 
cité. Il  en  résulte  des  courants  qui  agissent  sur  les  ai- 
mants d'une  manière  ou  de  l'autre,  suivant  leur  direction 
et  suivant  la  position  des  aimants  par  rapport  à  eux. 

Le  Père  Secchi  veut  bien  me  promettre  d'autres  com- 
munications sur  ce  sujet  intéressant  quand  il  aura  ter- 
miné la  rédaction  de  toutes  ses  observations,  travail  dont 
il  s'occupe  actuellement. 
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PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DU  TISSU  MUSCULAIRE 

PAl 

M.  LE  D"*  WILLIAM   MARCET. 

(Communiqué  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de 
Genève,  le  5  janvier  1865.) 


Lorsqu'une  dissolution  aqueuse  se  trouve  en  contact 
avec  du  papier  à  filtrer,  avec  une  éponge  ou  d'autres 
corps  poreux  de  même  nature,  le  liquide  pénètre  dans 
l'intérieur  de  ces  corps  et  se  distribue  également  dans 
tonte  leur  masse,  en  vertu  de  leur  porosité.  Ce  phéno- 
mène est  d'une  nature  purement  physique;  chaque  par- 
tie de  l'éponge,  du  papier  Joseph  ou  du  corps  poreux* 
quelconque,  contiendra,  à  quelques  exceptions  près,  une 
quantité  égale,  ou  à  peu  prés  égale,  de  la  dissolution  en 
question,  qui  présentera  partout  la  même  composition. 
Si  Ion  suppose  un  tube  ouvert  à  Tune  de  ses  extrémités, 
et  fermé  à  l'autre  extrémité  par  un  corps  poreux  mis 
extérieurement  en  contact  avec  de  l'eau,  et  que  Ton  verse 
dans  ce  tube  une  dissolution  aqueuse,  celte  dissolutions 
passera  an  travers  du  corps  poreux  dans  l'eau,  sans  quet 
sa  composition  se  trouve  notablement  altérée.  On  pourra 
toujours  reconnaître  qu'un  corps  est  poreux,  d'abord 
par  la  faculté  qu'il  aura  de  se  laisser  pénétrer  par  l'eatf 
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qui  en  ressortira  comme  au  travers  d'un  filtre,  et  ensuite 
parce  qu'une  dissolution  qu'on  ferait  passer  à  travers  ce 
corps,  en  le  mettant  en  contact  extérieurement  avec  de 
l'eau,  se  trouverait  avoir  à  sa  sortie  à  peu  de  chose  près 
la  même  composition  chimique  qu'à  son  entrée.  C'est 
ainsi  qu'un  liquide  qui  contiendrait  10  pour  cent  d'albu- 
mine, se  trouverait  toujours  contenir  cette  même  quan- 
tité d'albumine  après  avoir  traversé  un  corps  poreux. 
Certains  cas ,  cependant ,  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici,  font  exception  à  cette  règle:  tel  est  celui  où 
des  liquides  contenant  des  matières  colorantes,  de  Tarn* 
moniaqueou  des  alcaloïdes  végétaux,  seraient  filtrés  au 
travers  d'une  masse  de  charbon  ;  tel  est  encore  celui 
où  Ton  ferait  filtrer  une  dissolution  de  sels  inorganiques 
lu  travers  d'un  terrain  arable.  Dans  ce  cas,  en  effet, 
Uebig  a  démontré  que  le  terrain  s'empare  de  ces 
matières  solubles  et  les  rend  insolubles;  mais  je  le  ré- 
pète, ces  cas  ôe  doivent  pas  nous  occuper  dans  le  tra- 
vail actuel. 

Si,  nu  lieu  d'un  corps  poreux ,  nous  choisissons  un 
corps  qui  manque  essentiellement  de  pores,  tel  qu'une 
nasse  de  gélatine  en  gelée,  et  que  nous  placions  cette 
gelée  en  contact  avec  une  dissolution  aqueuse ,  il  arri- 
vera que  celle  d'entre  les  substances  contenues  dans  cette 
dissolution  qui  jouissent  de  la  propriété  de  cristalliser, 
telles  que  le  chlorure  de  sodium,  par  exemple,  passe- 
ront dans  la  gelée  où  on  pourra  tes  retrouver  à  l'analyse 
Chimique,  tandis  que  celles  d'entre  elles  qui  sont  incris* 
Utilisables,  telles  que  l'albumine,  ne  pénétreront  pas 
dans  la  gelée.  Un  phénomène  semblable  a  lieu ,  si  au 
Keu  de  gelée  on  se  sert  d'eau  distillée,  et  qu'on  in* 
traduise  avec  soin,  et  de  manière  à  éviter  le  mélange 
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des  liquides,  uoe  dissolution  aqueuse  au  fond  d'une 
épronveUe  allongée  contenant  de  l'eau.  On  parvient  fa* 
cilemenl  à  s'assurer  que  les  substances  cristallisables 
contenues  dans  la  dissolution  se  sont  répandues  au 
bout  de  quelques  heures  dans  toute  la  masse  liquide, 
tandis  que  les  substances  amorphes  qui  s'y  trouvaient 
n'en  sont  point  sorties,  et  même  au  bout  de  plusieurs 
Jours  n'ont  pénétré  que  très-faiblement  la  colonne  d'eau 
qui  les  recouvrait.  C'est  là  le  phénomène  que  Graham  a 
désigné  sous  le  nom  de  diffusion  liquide,  et  attendu  quê- 
tes corps  qui  peuvent  cristalliser,  de  même  que  ceux  qui 
ne  peuvent  revêtir  cette  forme,  jouissent,  sous  le  rapport 
de  leur  diffusion,  de  propriétés  spéciales,  le  chimiste 
anglais  a  proposé  de  donner  aux  premiers  le  nom  de 
corps  cristalloide*,  et  aux  seconds  celui  de  corps  colloï- 
des. Parmi  les  corps  colloïdes  se  rangent ,  d'après  Gra- 
ham, les  membranes  animales  et  le  papier  connu  sous 
le  nom  de  papier-parchemin,  qu'on  prépare  au  moyen 
de  Faction  de  l'acide  sulfuriqne  sur  du  papier  dépourvu 
de  colle.  Ce  papier  est  impénétrable  à  l'eau  si  Ton  s'en 
sert  comme  filtre,  mais  si  on  le  met  en  contact,  d'ut 
côté  avec  une  dissolution  aqueuse,  et  de  l'autre  avec 
de  l'eau  distillée,  il  laissera  passer,  à  travers  son  tissu, 
dans  l'eau  distillée  les  corps  crislalloïdes  que  contient  la 
dissolution,  mais  interceptera  le  passage  de  ceux  qui  sont 
colloïdes.  Ce  phénomène,  que  Graham  a  désigné  sous  le 
nom  de  dialyse,  est  essentiellement  le  même  que  celui 
qui  a  lieu  lorsque  Ton  place  une  dissolution  en  cortact 
avec  une  masse  en  gelée ,  et  te  chimiste  anglais  a  ima- 
giné un  appareil  très-simple  destiné  à  opérer  la  sé|>a ra- 
tion des  corps  crislalloïdes  d'avecles  corps  colloïdes  au 
moyen  de  la  dialyse.  Cet  appareil»  méiubjseur,  comme 
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il  rappelle,  consiste  en  un  disque  de  papier- parchemin, 
lequel,  après  avoir  été  mouillé,  est  appliqué  sur  un  cercle 
fait  d'une  lame  de  gutta  -percha  d'environ  5  centimètres 
de  hauteur,  et  dont  le  diamètre  peut  varier  de  9  à  80 
centimètres,  de  manière  à  former  une  sorte  de  tamis.  Le 
disque  de  papier-parchemin  doit  avoir  un  diamètre  plus 
grand  de  5  à  6  centimètres  que  celui  du  cercle,  afin  qu'il 
puisse  être  relevé  autour  du  bord  de  celui-ci  auquel  il 
est  fixé  par  une  bande  de  guttapercha.  On  verse  dans 
cette  espèce  de  tamis  la  dissolution  que  l'on  veut  expé- 
rimenter, de  manière  à  recouvrir  le  papier-parchemin 
d'une  couche  de  faible  épaisseur,  45  millimètres  environ. 
L'appareil  est  alors  mis  à  flotter  dans  un  bassin  conte- 
nant un  volume  d'eau  distillée  égal  à  au  moins  huit  à 
dix  fois  celui  de  la  dissolution.  —  Je  passe  maintenant 
aux  expériences  qui  font  le  sujet  de  mon  travail. 

En  considérant  le  tissu  musculaire  au  point  de  vue 
physique,  je  fus  dès  l'abord  frappé  de  l'idée  qu'un 
muscle  devait  être  nécessairement  un  corps  colloïde» 
puisque,  d'après  Graham,  une  membrane,  qui  de  même 
qu'un  muscle,  est  un  corps  animal  organisé,  jouit  de  ca- 
ractères essentiellement  colloïdes;  et  que  de  plus,  on  ne 
peut  parvenir,  même  au  moyen  d'une  pression  extrême- 
ment forte,  à  exprimer  à  peine  quelques  gouttes  de  jus 
d'une  masse  considérable  de  muscle,  montrant  ainsi  qu'il 
ne  peut  être  considéré  comme  ayant  les  caractères  d'une 
éponge.  Quant  à  sa  structure,  le  tissu  musculaire  est 
composé  d'une  foule  de  petits  faisceaux  de  fibres  réunis, 
les  uns  aux  antres  au  moyen  de  tissu  cellulaire,  n'ofc 
frant  au. premier  abord  aucune  apparence  de  porosité. 
J'avais  cependant  remarqué  que  de  la  viande  crue/ 
plongée  dans  l'eau  froide,  abandonnait  à  celle  eau  une 
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grande  quantité  d'albumine,  fa  il  qui  ne  parassait  guéres 
s'accorder  avec  l'idée  que  j'avais  conçue  sur  la  nalure 
colloïde  d'un  muscle.  Il  s'agissait,  en  effet,  ici  d'un  corps 
colloïde  qui  aurait  en  apparence  la  faculté  de  passer  à 
travers  un  antre  corps  colloïde,  car  il  fallait  bien  que 
l'albumine,  eût  traversé  le  muscle  de  l'intérieur  à  la  sur* 
face,  pour  que  cette  albumine  se  retrouvât  dans  l'eau. 
Or,  la  loi  fondamentale  de  la  diffusion  liquide  est,  qu'une 
substance  colloïde  est  incapable  de  passer  au  travers  d'un 
antre  corps  colloïde.  Il  y  avait  donc  ici  une  contradiction 
apparente  que  je  me  suis  appliqué  à  résoudre. 

Je  me  suis  d'abord  demandé  s'il  était  possible  que 
l'albumine  des  muscles  fut  spécialement  douée,  contrai* 
rement  à  l'albumine  de  l'œuf,  du  sang,  etc.  de  la  propriété 
de  se  diffuser  au  travers  du  tissu  musculaire.  En  cas  de 
réponse  négative,  il  restait  à  examiner  le  tissu  muscu- 
laire lui-même,  et  à  reconnaître  expérimentalement  si 
ce  tissu  était  véritablement  une  masse  colloïde,  ou  s'il 
ne  serait  peut-être  pas  un  «orps  poreux. 

Je  commençai  d'abord  par  préparer  un  extrait  aqueux 
du  tissu  musculaire,  en  triturant  dans  un  mortier,  avec 
de  l'eau,  de  la  viande  crue  coupée  en  menus  fragments, 
et  en  exprimant  dans  un  linge  la  liqueur  qui  en  décou- 
lait. Cette  liqueur  contenait  une  forte  proportion  d'albu- 
mine, susceptible  de  se  coaguler  par  l'action  de  la  cha- 
leur, et  qui  se  précipitait  par  l'acide  azotique  comme 
l'albnmine  ordinaire.  Je  renfermai  une  certaine  quantité 
de  ce  liquide  dans  une  portion  d'intestin  de  porc  qui 
avait  été  conservée  à  l'état  sec,  et  mouillé  seulement  au' 
moment  de  l'expérience,  afin  de  le  rendre  plus  souple. 
La  vessie  ainsi  remplie  de  liquide  fut  plongée  dans  de 
l'eau  pendant  24  heures  environ.  A  l'expiration  de  ce 
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temps,  *  peine  quelques  traces  d'albumine  étaient-elles 
Visibles  dans  l'eau,  preuve  que  cette  substance  n'avait 
pu  passer  an  travers  de  la  membrane. 

Après  avoir  obtenu  un  résultat  parfaitement  sembla- 
ble, en  faisant  dialyser  du  jus  de  viande  dans  un  dialy- 
seur  ordinaire  muni  d'un  diaphragme  de  papier-parche- 
min, j'introduisis  un  fragment  de  viande  cru*,  au  fond 
d'une  éprouvelte  longue  et  étroite  que  je  remplis  d'eau, 
et  je  laissai  le  tout  en  repos  pendant  deux  jours.  Au  bout 
de  ce  temps,  l'eau  avait  acquis  jusqu'au  niveau  supé- 
rieur de  la  viande  une  teinte  rougeâlre  qui  ne  s'éten- 
dait pas  au  delà.  Je  partageai  alors  la  colonne  d'eau  au- 
dessus  de  la  viande  en  quatre  couches  horizontales,  au 
moyen  de  petites  bandes  de  papier  collées  au  verre  ; 
puis  j'examinai  séparément  chacune  de  ces  couches  dé- 
cantées successivement  au  moyen  d'un  syphon.  J'obtins 
ainsi  la  certitude  que  la  troisième  et  quatrième  couche 
présentaient  seules  quelques  traces  d'albumine,  tandis 
que  le  liquide  coloré  en  était  abondamment  pourvu.  Il 
résulte  évidemment  de  cette  expérience  que  l'albumine 
avait  pu  se  frayer  un  passage  en  dehors  du  tissu  mus- 
culaire, mais  que  l'eau  avait  opposé  un  obstacle  presque 
insurmontable  à  sa  diffusion  dans  ce  liquide.  Je  songeai 
alors  à  remplacer  dans  cette  expérience  l'eau  par  de  la 
gélatine,  et  j'introduisis  quelques  fragments  de  muscle 
dans  une  dissolution  aqueuse  de  colle  de  poisson ,  peu 
d'instants  avant  le  moment  où  cette  dissolution  allait  se 
prendre  en  gelée.  Le  lendemain,  la  gelée  ne  présentait 
aucune  trace  de  coloration,  pas  même  très-près  de  son 
point  de  contact  avec  le  muscle,  d'où  je  conclus  qu'il 
n'en  était  point  encore  sorti  d'albumine.  Le  second  jour, 
il  n'y  avait  pas  epcore  de  coloration  bien  distincte,  mais 
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ï  dater  de  ce  moment,  là  gelée  prit  peu  à  peu  une  cou- 
leur légèrement  rouge  ;  et  au  bout  de  six  à  sept  joura 
chaque  fragment  de  muscle  était  eniouré  d'une  zona 
rougeâlre,  laquelle  cependant  ne  pénétrait  pas  la  colle 
dans  toute  son  épaisseur.  Le  liquide  obtenu,  en  faisant 
chauffer  une  petite  portion  de  la  gelée  rouge,  se  trouva 
contenir  de  l'albumine,  mais  en  quantité  biçp  moins  con- 
sidérable que  lorsque  le  muscle  était  placé  dans  de  l'eau, 
au  lieu  de  l'être  dans  de  la  gelée. 

On  peut,  il  me  semble,  conclure  de  ces  expériences, 
que  l'albumine  de  la  viande  ne  se  diffuse  pas  au  travers 
d'une  membrane  animale,  séchée  dans  le  but  de  la  cou* 
server  et  mouillée  au  moment  de  l'expérience,  ni  au  Ira* 
vers  du  papier-parchemin,  et  ne  pénètre  que  très- fa  h 
blement  l'eau  et  la  gelée.  Ces  résultats  sont,  du  reste, 
parfaitement  d'accord  avec  ceux  obtenus  précédemment 
par  Graham.  , 

Après  a  voir  étudié  l'albumine  du  tissu  musculaire  sous 
le  pointde  vue  de  sa  propriétéde  diffusion,  j'ai  dû  chercher 
à  déterminer  si  le  tissu  musculaire  lui-même  était  une 
masse  colloïde  ou  poreuse.  Dans  ce  but,  je  suis  parvenu 
à  transformer  un  fragment  de  muscle  en  un  corps  essen- 
tiellement colloïde,  en  le  partageant  en  petits  fragments  * 
que  je  triturai  dans  un  mortier  avec  une  dissolution  li- 
quide de  colle  de  poisson.  Ayant  introduit  le  tout  dans 
une  éprouvelte,  la  masse  se  prit  bientôt  en  une  gelée  sur 
laquelle  je  versai  une  couche  mince  d'eau.  Deux  jours 
plus  tard,  je  remarquai  que  l'eau  avait  pris  une  cou- 
leur rouge  pôle ,  et  je  m'assurai  qu'elle  contenait  une 
très-faible  quantité  d'albumine.  Après  cinq  jours,  celte 
quantité  d'albumine  s'est  trouvée  un  peu  augmentée  9| 
mais  elle  est  toujours  restée  de  beaucoup  inférieure  en 
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quantité  à  celle  qui  se  serait  trouvée  dans  de  l'eau  où 
l'on  aurait  plongé  du  tissu  musculaire.  Il  résulte  de 
cette  expérience»  que  si  l'on  transforme  du  tissu  muscu- 
laire en  une  masse  bien  certainement  de  nature  colloïde, 
il  perd  en  très-grande  partie  sa  propriété  d'abandonner 
à  Peau  l'albumine  qu'il  renfermait  :  j'en  conclus  c  que 
le  tissu  musculaire  n'est  pas  un  corps  colloïde.  » 

Le  tissu  musculaire,  avons-nous  dit,  est  formé  de 
faisceaux!  de  fibres  réunis  les  uns  aux  autres  au  moyen 
de  tissu  cellulaire.  Un  liquide»  ayant  à  traverser  ce  tissu, 
peut  donc  être  considéré  comme  devant  passer  au  tra- 
vers d'un  nombre  infini  de  membranes  très-minces  et 
d'espaces  cellulaires.  Nous  avons  déjà  vu  qu'une  mem- 
brane ordinaire,  comme  celle  de  l'intestin,  conservée  à 
l'état  sec,  intercepte  le  passage  de  l'albumine,  mais  je 
me  suis  demandé  si  une  membrane  animale  fraîche  et 
très-fine  serait  douée  de  cette  même  propriété.  Pour 
résoudre  cette  question,  je  soumis  à  l'expérience  la  mem- 
brane qui  recouvre  le  foie  du  mouton  et  du  bœuf1.  Cette 
1  membrane  est  extrêmement  fine,  et  en  faisant  macérer 
le  foie  dans  de  l'eau  pendant  quelques  heures,  il  m'a  été 
facile  de  l'enlever  sans  la  déchirer.  Je  m'en  suis  servi 
cpmme  diaphragme  d'un  dialyseur,  en  la  faisant  adhérer 
à  un  entonnoir  en  verre  dans  lequel  je  -versai  un  extrait 
aqueux  de  muscle,  et  en  plaçant  ensuite  la  membrane 
en  contact  extérieurement  avec  de  l'eau.  Dix-huit  heures 
après  le  commencement  de  l'expérience,  en  me  servant 

1  Le  foie  a  deux  membranes,  une  qui  lui  est  propre  et  le  re- 
couvre complètement  ;  et  une  autre,  le  péritoine,  qui  n'entoure 
sa  surface  qu'en  partie.  Je  me  suis  servi  indifféremment  de  ces 
deux  membranes  réunies  ensemble  ou  séparées  l'une  de 
l'autre. 
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de  la  membrane  du  foie  de  mouton ,  l'eau  extérieure 
s'est  trouvée  légèrement  colorée  en  rouge,  et  je  pus 
déterminer  approximativement  que  le  tiers  environ  de 
l'albumine  contenu  dans  le  dialyseur  avait  passé  dans 
l'eau.  D'autres  expériences  de  même  nature  achevèrent 
de  me  démontrer  d'une  manière  positive  que  l'albumine 
musculaire  traverse  sans  difficulté  une  membrane  ani- 
male fraîche  très-mince  ;  et  prenant  en  considération  la 
structure  du  tissu  musculaire,  il  me  parait  qu'on  peut  en 
conclure  qu'un  phénomène  analogue  a  lieu  pour  ce  tissu. 
Cherchons  maintenant  à  déterminer  la  cause  qui  donne 
à  l'albumine  la  propriété  de  traverser  les  membranes  en 
question.  l 

Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  commencé  par  exa- 
miner avec  soin  l'état  physique  de  la  membrane  qui 
recouvre  le  foie  de  mouton.  Puis,  après  l'avoir  disposé 
en  façon  de  diaphragme  d'un  petit  dialyseur,  en  le  fixant 
aux  rebords  d'un  tube  à  réactif  dont  le  fond  avait  été 
brisé,  j'ai  versé  de  l'eau  dans  l'appareil.  J'ai  remarqué, 
au  bout  d'un*  certain  temps,  que  la  surface  extérieure 
de  la  membrane  était  devenue  humide;  puis  la  totalité 
de  cette  surface  se  couvrait  de  très-petites  goutelettes 
d'eau,  lesquelles  en  se  réunissant  graduellement  les  unes 
aux  autres,  unissaient  par  former  de  véritables  gouttes. 
Dans  une  de  ces  expériences  la  hauteur  de  la  colonne 
d'eau  dans  le  dialyseur  était  de  25  millimètres,  et  le 
diamètre  de  la  membrane  de  24  millimètres.  Vingt-deux 
minutes  après  avoir  versé  de  l'eau  dans  le  dialyseur,  les 
premières  traces  d'humidité  parurent  sur  la  surface  ex- 
térieure de  la  membrane;  quatre  heures  plus  tard  la 
première  goutte  tomba  ;  la  chute  de  la  seconde  fut  acci- 
dentellement accélérée;  mats  celle  de  la  troisième  suivit 
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la  seconde  après  un  intervalle  d'une  heure  et  lrenle*cinq 
minutes.  —  Nous  devons  conclure  de  celte  expérience 
que  la  membrane  en  question  est  douée  des  propriétés 
d'un  corps  poreux,  et  par  cela  même  livre  passage  aux 
liquides  à  la  manière  d'un  filtre. 

H  m'a  paru  qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  intérêt  à  dé- 
terminer la  rapidité  avec  laquelle  l'albumine  musculaire 
passe  au  travers  de  la  membrane  du  foie  de  mouton, 
disposée  en  façon  de  diaphragme  de  dialyseur.  Je  me  suis 
servi  dans  ce  but  d'un  tube  à  réactif  d'une  dimension 
ordinaire  et  dont  j'avais  brisé  le  fond.  5  centimètres 
cubes  d'un  extrait  aqueux  de  muscle,  contenant  une 
quantité  connue  d'albumine,  ont  été  introduits  dans  ce 
tube,  dont  le  diaphragme  a  été  mis  en  contact  avec  5 
centimètres  cubes  d'eau.  Après  un  intervalle  de  dix-sept 
heures,  je  trouvai  que  32  pour  cent  du  liquide  albnmî» 
neux  avait  traversé  la  membrane,  et  la  même  proportion, 
savoir  32  pour  cent  de  l'albumine  contenue  dans  le 
tube,  en  était  sortie.  Ainsi  donc,  une  partie  de  l'extrait 
de  muscle  renfermé  dans  le  tube  en  était  sortie,  entraî- 
nant avec  elle  toute  l'albumine  qui.se  trouvait  contenue 
dans  cette  portion  du  liquide;  résultat  qui  tend  &  prou* 
ver  que  le  passage  de  l'albumine  s'était  fait  exclusive* 
ment  au  travers  de  très-petites  ouvertures  ou  pores,  et 
ne  constituait  pas  un  phénomène  de  diffusion  liquide. 

Afin  d'ajouter  à  mes  recherches  sur  le  passage  de 
l'albumine  au  travers  du  foie  de  mouton,  j'entrepris 
l'expérience  suivante  qui  m'a  fourni  un  résultat  inattendu 
et  intéressant.  Le  tissu  du  foie  contenant*  comme  on  sait, 
une  forte  proportion  d'albumine,  l'idée  me  vint  de  trans* 
former  la  glande  elle-même  en  un  dialyseur.  Dans  ce 
but,  je  fis  plonger  dans  de  l'eau  distillée  la  glande  recou* 
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Yerte  de  sa  membrane  ;  j'avais  déjà  préparé  une  section 
de  ce  môme  foie  dont  la  surface,  naturellement  dépour- 
vue de  membrane,  a  été  placée  en  contact  avec  un  vo- 
lume d'eau  égal  à  celui  dans  lequel  plongeait  l'autre 
partie  de  la  glande  recouverte  de  sa  membrane.  Le 
lendemain,  ayant  sorti  en  même  temps  de  l'eau  les  frag- 
ments de  la  glande,  je  pus  constater  que  pour  chaque  20 
centimètres  cubes  d'eau,  0,0695  gramme  d'albumine 
avait  passé  au  travers  de  la  membrane,  tandis  que,  pour 
le  même  volume  d'eau  ,  0,418  gramme  d'albumine  s'é- 
tait échappé  du  tissu  dénudé.  Mais  comme  la  surface  de 
la  membrane  immergée  était  égale  à  deux  fois  celle  de  la 
section  du  foie,  il  est  permis  de  conclufe,  que  pour  des 
surfaces  de  même  grandeur  plongées  dans  deux  vo- 
lumes égaux  d'eau,  la  quantité  d'albumine  qui  aurait 
passé  dans  l'eau  après  avoir  traversé  la  snrface  de  la 
section,  serait  environ  4  fois  plus  grande  que  celle  qui 
aurait  passé  dans  l'eau  au  travers  de  la  membrane.  Re- 
marquons encore  que  la  quantité  d'albumine  qui,  dans 
l'expérience  ci-dessus  avait  passé  au  travers  de  la  mem- 
brane du  foie,  était  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui 
aurait  traversé  celte  même  membrane  disposée  à  la  fa- 
çon du  diaphragme  d'un  dialyseur,  dans  lequel  on  au- 
rait versé  un  extrait  aqueux  de  muscle.  Relativement  à 
la  cause  de  ce  dernier  phénomène,  si  Ton  admet,  comme 
je  pense  l'avoir  démontré,  que  la  membrane  en  question 
est  un  corps  poreux  ne  présentant  aucune  lacération 
ou  solution  de  continuité,  il  me  semble  que  le  fait  ne 
peut  s'expliquer  autrement  qu'en  admettant  dans  les 
pores,  et  au-dessous  de  la  membrane ,  lorsque  celle-ci 
recouvre  té  foie,  l'existence  d'une  substance  col  loi  de  qni 
la  ferait  adhérer  fortement  au  tissu  de  la  glande,  comme  si 
AiCHivES.  T.  XXII.  —  Février  1865.  9 
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elle  y  était  fixée,  pour  ainsi  dire,  avec  de  la  colle.  Plu* 
sieurs  circonstances  me  paraissent  venir  à  l'appui  de 
celte  hypothèse;  ainsi,  la  membrane  du  foie,  dans  sou 
état  normal,  adhère  si  fortement  au  tissu  de  la  glande 
qu'il  est  difficile  de  l'enlever  sans  déchirer  plus  ou  moins 
le  parenchyme  du  foie.  En  outre,  lorsqu'on  place  la 
membrane  humide  en  contact  avec  du  verre,  elle  adhère 
aussi  fortement  à  la  surface  vitreuse  que  si  elle  avait  été 
enduile  de  colle.  De  plus,  après  avoir  fait  tremper  pen- 
dant quelques  heures  dans  de  l'eau  un  foie  recouvert  de 
sa  membrane,  on  parvient  à  détacher  facilement  celle-ci, 
comme  s'il  s'était  opéré  une  dissolution  de  la  colle  dont 
la  membrane  parait  être  revêtue.  Enfin,  si  celte  mem- 
brane, après  avoir  été  desséchée,  est  mouillée  de  nou- 
veau, elle  offre  une  plus  grande  résistance  au  passage 
de  l'eau  à  travers  son  tissu,  que  lorsqu'on  la  soumet  à 
l'expérience  au  moment  où  elle  a  été  détachée  du  pa- 
renchyme hépatique. 

Les  considérations  qui  précédent  nous  autorisent,  je 
pense,  à  envisager  le  mouvement  d'une  dissolution  d'al- 
bumine au  travers  du  tissu  musculaire,  comme  un  phé- 
nomène dû,  sinon  exclusivement,  au  moins  en  grande 
partie,  à  l'état  poreux  du  muscle.  Il  restait  encore  à  dé- 
terminer si  l'albumine  se  distribuait  à  travers  le  système 
musculaire  avec  la  même  facilité  que  l'une  des  substan- 
ces cristalloïdes  contenues  dans  le  jus  de  viande,  l'acide 
phosphorique,  par  exemple.  Pour  y  arriver,  je  commen- 
çai par  chercher  à  établir  la  relation  qui  existait  entre  la 
quantité  d'albumine  et  d'acide  phosphorique  contenus 
dans  un  extrait  aqueux  de  200  grammes  de  muscle  de 
bœuf  dans  25  cent,  cubes  d'eau  distillée,  l'acide  phos- 
phorique étant  précipité  au  moyen  de  l'acétate  de  peroxyde 
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d'uranium.  Je  plongeai  ensuite  200  grammes  du  même 
muscle  dans  425  cent,  cubes  d'eau  distillée,  et  après 
que  26  heures  se  fussent  écoulées,  je  déterminai  expé- 
rimentalement le  rapport  entre  les  quantités  d'albumine 
et  d'acide  phospborique  contenues  dans  l'eau.  S'il  cle-^ 
Tait  résulter  de  cette  expérience  que   le  rapport  en- 
tre l'acide  phospborique  (substance  cristalloïde)  et  l'al- 
bumine (substance colloïde),  contenues  dans  l'extrait,  était 
Je  même  que  le  rapport  entre  l'acide  pbospherique  et 
l'albumine  contenus  dans  l'eau  où  la  viande  avait  sé- 
journé, on  devrait  naturellement  en  conclure  que  le  mou- 
vement de  l'albumine  dans  le  tissu  est  aussi  rapide  que 
pourrait  l'être  celui  d'un  corps  cristalloïde;  mais  si,  au 
contraire,  ces  rapports  se  trouvaient  différer  l'un  de 
l'autre,  —  si,  par  exemple,  la  quantité  d'albumine,  par 
rapport  à  l'acide  phosphorique,  se  trouvait  moins  forte 
dans  l'eau  où  la  viande  avait  séjourné  que  dans  l'extrait, 
on  en  conclurait  qu'un  muscle  agit  jusqu'à  un  certain 
pointa  la  façon  d'un  corps  colloïde,  c'est-à-dire,  présente 
on  obstacle  plus  ou  moins  fort  au  passage  d'une  disso- 
lution albumineuse  au  travers  de  sa  substance. 
Voici  maintenant  le  résultat  de  mon  expérience  : 

Dans  400  grammes  ^extrait. 

Acide  phosphorique. .       0,233  i   R  {  à  12  g 

Albumine 2,925  i       ^ 

Dans  400  grammes  de  liquide  où  la  viande  avait  séjourné 
26  heures. 

Acide  phosphorique. . .     0,169  )   R  {  à  g  - 

Albumine 4,067  ) 

Ce  résultat  nous  montre  qu'à  la  température  ordinaire 
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de  l'atmosphère,  la  rapidité  du  mouvement  de  l'albumine 
au  travers  du  tissu  musculaire  est  égale  à  environ  la 
moitié  de  la  rapidité  du  mouvement  de  l'acide  pbospbo» 
rique  au  travers  de  ce  même  tissu.  Par  conséquent,  la 
dissolution  albumineuse  éprouve  évidemment,  par  suite 
de  sa  propriété  colloïde,  une  difficulté  à  traverser  le  tissu 
en  question  que  n'éprouve  pas  l'acide  phospborique,  à 
cause  de  sa  propriété  cristalloïde.  On  voit  donc  qu'un 
muscle,  indépendamment  de  son  état  poreux,  participe» 
quoique  faiblement,  aux  propriétés  des  corps  colloïdes. 
Les  résultats  obtenus  dans  ce  travail  me  paraissent 
présenter  quelque  intérêt,  comme  servant  à  indiquer  par 
quelle  voie  l'albumine  du  sang,  après  sa  sortie  des  vais- 
seaux capillaires,  se  distribue  rapidement  dans  toutes  les 
parties  du  tissu  musculaire,  pour  en  effectuer  la  nutri- 
tion. 
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PHYSIQUE. 

J.  Tyndall.  Sur  les  rayons  invisibles  de  la  lumière  électri- 
que (Royal  Institution,  séance  du  20  février  1865).  Sur  la 
calorescence  (Philosophical  Magazine.  Février  1865). 

Nous  avons  inséré  dans  le  dernier  numéro  des  Archives  *  la  tra- 
duction d'un  mémoire  de  M.  Tyndall  sur  les  radiations  obscures 
et  lumineuses.  L'auteur  a  récemment  exposé  ce  sujet  dans  une 
séance  de  l'Institution  royale,  où  il  a  reproduit  ses  principales 
expériences  et  en  particulier  celles  où  tous  les  rayons  lumineux 
Sont  arrêtés  par  une  dissolution  d'iode  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, tandis  que  les  rayons  obscurs  viennent  se  concentrer  en 
an  foyer  où  ils  produisent  des  phénomènes  calorifiques  intenses, 
tels  que  la  combustion  de  certains  corps.  11  a  fait  connaître  à  celle 
occasion  quelques  faits  nouveaux  et  intéressants.  Nous  traduisons 
on  extrait  de  la  partie  de  la  séance  dans  laquelle  il  les  a  dé- 
veloppés : 

c  Ces  effets  sont  dus,  en  partie,  à  l'action  chimique.  Les  sub- 
stances placées  au  foyer  sombre  sont  des  substances  oxydables 
qui,  lorsqu'elles  sont  suffisamment  échauffées,  se  combinent  avec 
l'oxygène  de  J'atinosphère  par  combustion  ordinaire.  Mais  on 
peut  éviter  cette  action.  On  peut  élever  jusqu'à  l'incandescence 
fa  température  d'une  mince  lame  de  charbon,  placée  dans  le 
vide,  au  foyer  des  rayons  invisibles.  L'action  chimique  est  ici 
entièrement  éliminée.  Une  plaque  mince  d'argent  ou  de  cuivre, 
dont  la  surface  est  légèrement  ternie  par  le  sulfure  du  métal,  it<*. 

1  Voyez  page  41. 
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façon  à  diminuer  le  pouvoir  réflecteur,  est  portée  à  l'incandes- 
cence, soit  dans  le  vide,  soit  dans  Pair.  Avec  une  pile  d'une  puis- 
sance suflisanle  et  une  concentration  convenable,  on  peut  chauf- 
fer une  plaque  de  platine  platinisée,  au  rouge  blanc  au  foyer  des 
rayons  invisibles  ;  et  lorsqu'on  regarde  le  platine  incandes- 
cent à  travers  un  prisme,  sa  lumière  donne  un  spectre  complet 
et  parfait.  Dans  tous  ces  cas,  ce  que  l'on  obtient  d'abord,  c'est 
une  image  parfaitement  invisible  des  pointes  de  charbon  formée 
par  le  miroir  ;  et  aucune  expérience  ne  rend  plus  sensible  que 
celle-ci  l'idenlilé  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Lorsque  la  pla- 
que de  métal  ou  de  charbon  est  disposée  au  foyer,  les  places 
qu'occupe  l'image  invisible  s'élèvent  à  l'incandescence,  et  se  ma- 
nifestent visiblement  sur  la  plaque.  En  écartant  les  pointes  de 
charbon,  ou  en  les  rapprochant,  leur  image  incandescente  suit 
leur  mouvement.  En  coupant  la  plaque  de  carbone  en  suivant  les 
limites  de  l'image,  nous  pouvons  obtenir  une  seconde  paire  de 
pointes  de  charbon,  de  la  même  forme  que  les  premières,  mais 
tournées  dans  une  position  inverse;  et  ainsi,  à  l'aide  des  rayons 
incapables  d'exciter  la, vision  et  émanant  d'une  paire  de  pointes 
de  charbon,  nous  pouvons  obliger  une  seconde  paire  à  émettre 
tous  les  rayons  du  spectre. 

c  On  sait  que  la  radiation  ultra- rouge  de  la  lampe  électrique 
consiste  en  ondulations  éthérées  de  plus  grande  longueur,  et  de 
périodes  plus  lentes  que  celles  qui  excitent  la  vision.  Par  consé- 
quent, lorsque  ces  longues  vagues  atteignent  une  plaque  de  pla- 
tine et  relèvent  à  l'incandescence,  leur  période  de  vibration  est 
changée.  Les  ondes  émises  par  le  platine  sont  plus  courtes  et 
plus  rapides  que  celles  qui  tombent  sur  lui,  la  réfrangibililé  est 
par  conséquent  devenue  plus  grande  et  les  rayons  invisibles  sont 
rendus  visibles.  11  y  a  treize  ans,  le  professeur  Stokes  publia  sa 
belle  découverte  qu'au  moyen  du  sulfate  de  quinine,  ou  de  di- 
verses autres  substances,  les  rayons  ullra-violets  du  spectre  pou- 
vaient être  rendus  visibles.  Ces  rayons  invisibles  de  haute  réfran- 
gibililé atteignant  un  milieu  convenable,  obligent  les  molécules 


Digitized  by  VjOOQ IC 


PHYSIQUE.  135 

de  ce  milieu  à  osciller  en  périodes  plus  courtes  que  celles  des 
oodes  incidentes.  Dans  ce  cas,  par  conséquent,  les  rayons  invi- 
sibles sont  rendus  visibles  par  l'abaissement  de  leur  réfrangibi- 
Irté;  tandis  que  dans  les  expériences  du  professeur  Tyndall,  les 
rayons  ultra-rouges  sont  rendus  visibles  par  l'élévation  de  leur  ré- 
frangibililé.  On  a  appliqué  le  terme  de  fluorescence  au  phénomène 
découvert  par  le  professeur  Stokes.  M.  le  professeur  Tyndall  pro- 
pose de  désigner  sous  le  nom  de  calorescence  le  phénomène  qui 
fait  l'objet  de  ses  communications. 

«  Ce  fut  la  découverte  faite  il  y  a  plus  de  trois  ans,  d'une  sub- 
stance opaque  à  la  lumière ,  et  presque  parfaitement  transpa- 
rente à  la  chaleur  rayonnante  —  c'est-à-dire  arrêtant  le  spectre 
visible  de  ht  lumière  électrique  à  l'extrémité  du  rouge,  et  lais- 
sant passer  la  radiation  ultra-rouge  presque  complètement  —,  qui 
a  conduit  le  professeur  Tyndall  aux  résultats  précédents.  Ce  fut 
seulement  l'étude  de  sujets  d'un  intérêt  plus  immédiat  qui  m- 
pêcha  M.  Tyndall  de  les  découvrir  plus  tôt.  Sur  ce  point  cepen- 
dant le  professeur  Tyndall  ne  peut  fonder  aucun  droit  de  priorité, 
et  l'idée  de  rendre  les  rayons  ultra-rouges  visibles  ne  lui  appar- 
tient pas  de  droit,  quoiqu'il  y  soit  arrivé  d'une  manière  tout  à 
fait  indépendante.  Le  droit  à  une  idée  ou  une  découverte  scienti- 
fique est  assuré  par  l'acte  de  publication,  et  en  vertu  d'un  tel 
acte,  la  priorité  de  conception  pour  ce  qui  concerne  la  conversion 
des  rayons  de  chaleur  en  rayons  lumineux,  appartient  incontesta- 
blement au  Dr  Akins.  Dans  la  réunion  de  l'Association  britannique 
à  Newcastle  en  1 863,  il  proposa  trois  expériences  par  lesquelles 
il  comptait  résoudre  celle  qnestion.  Il  s'associa  plus  tard  avec 
un  savant  distingué,  M.  Griflilh,  d'Oxford,  avec  lequel  il  poursui- 
vit ses  recherches.  Deux  des  expériences  proposées  à  Newcastle 
par  le  D*  Akins  sont  tout  à  fait  impraticables.  Dans  la  troisième  il 
se  proposait  de  concentrer  les  rayons  du  soleil  au  moyen  d'un 
grand  miroir  ardent,  en  interceptant  la  portion  lumineuse  de  la 
radiation  par  des  c  absorbants  convenables  »,  afin  d'opérer  en- 
suite avec  les  rayons  obscurs.  Le  Dr  Akins  a  employé  dans  ses  et 
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périences  un  miroir  de  trente-six  pouces  de  diamètre,  mais  il  a 
jusqu'ici  échoué  dans  la  réalisation  de  son  idée.  C'est  avec  un 
miroir  de  quatre  pouces  de  diamètre,  avec  une  source  rayon* 
Haute  avec  laquelle  ses  recherches  l'avaient  rendu  familier,  et  avec 
une  substance  susceptible  de  filtrer  les  rayons  de  la  lampe  élec- 
trique, comme  il  l'avait  découvert,  que  le  professeur  Tyndall  a 
obtenu  tous  les  résultats  rapportés  plus  haut.  »  . 


F.    LlNDlG.    UntERSUCHUNGEN  UEBBR  DIB  ABiBNDERUNGBN,  etc... 

Sur  la  variation  des  forces  électromotrices  avec  la  tem- 
pérature. (Pogg.  Ann*,  1864,  n°  IX,  p.  4  .) 

Les  recherches  antérieures  sur  le  sujet  ont  donné  des  résultats 
négatifs.  En  particulier,  M.  Poggendorff  en  opposant  deux 
éléments,  cuivre  et  zinc,  dans  acide  sulfurique,  dont  l'un  était 
chauffé,  n'avait  pas  obtenu  de  courant. 

Dans  une  premièe  série  d'expérience,  M.  Lindig  compare 
lès  forces  électromotrices  de  deux  éléments  Daniell  en  employant 
la  méthode  de  M.  Bosscha  modifiée  par  H.  Poggendorff  pour  la  me- 
sure des  forces  électromoli  ices .  Cette  méthode  permet  d'éliminer 
les  résistances  des  éléments  qui  peuvent  ainsi  varier  sans  que  les 
valeurs  que  l'on  trouve  cessent  d'être  exactes.  L'un  des  éléments 
est  chauffé  et  l'autre  maintenu  à  la  température  ambiante  ;  des 
thermomètres  plongeant  dans  les  liquides,  donnent  les  tempéra- 
tures. La  force  électromotrice  augmente  un  peu  lorsque  la  tem- 
pérature de  l'élément  s'élève. 

L'élément  Daniell  est  complexe  et  sa  force  électromotrice  peut 
être  représentée,  comme  on  la  sait,  par  : 

Zn.  Cu  +  Zn.  SO*—  Cu.  CuO  S03. 

L'action  de  la  chaleur  peut  n'être  pas  la  même  sur  les  diffé- 
rents termes  de  cette  expression . 

En  premier  lieu,  l'auteur  a  étudié  la  variation  de  la  force 
êtoctreraotrice  du  cuivre  dans  le  sulfaèe  de  cuivre.  Pour  cela»  * 
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deui  vases  remplis  de  sulfate  de  cuivre  communiquent  par  un 
tube  à  syphon  également  plein  du  même  liquide.  Une  tige  do 
cuivre  plonge  dans  chaque  vase  et  chacune  est  mise  en  commu- 
nication! avec  l'extrémité  d'un  galvanomètre.  On  chauffe  l'un 
des  éléments  qui  sont,  comme  on  le  voit,  en  opposition,  et  la  ré- 
sistance  du  circuil  étant  trto-grande,  l'intensité  du  courant  est 
proportionnelle  à  la  différence  des  forces  électromotrices.  La  po- 
larisation qui  doit  se  produire  sur  l'élément  passif  est  une  cause 
de  diminution  de  l'intensité.  On  trouve  que  la  force  électromo- 
trice diminue  lorsque  la  température  s'élève. 

Eu  second  lieu,  on  a  remplacé  le  cuivre  plongeant  dans  du 
aulfate  de  cuivre ,  par  du  seine  dans  de  l'acide  suifurique  étendu . 
L'élévation  de  température  produit  dans  ce  cas  une  «dissolution 
rapide  et  une  variation  de  force  électromolrice  très-faible.  Si  on 
emploie  du  sulfate  de  zinc  au  lieu  d'acide,  les  résultats  devien- 
nent très-réguliers.  La  force  électromolrice,  comme  pour  le 
cuivre,  diminue  lorsque  la  température  s'élève.  Le  chlorure  de 
sine  donne  un  résultat  identique  ;  seulement  la  diminution  de  la 
force  électromotrice  a  lieu  moins  rapidement  que  pour  le  sulfate 
lorsque  la  température  s'élève. 

M.  Lindig  a  ensuite  disposé  un  élément  Daniell  dans  lequel 
on  pouvait  chauffer  séparément  la  dissolution  de  cuivre  et  celle 
de  rioc.  Pour  cela,  deux  tubes  recourbés  chacun  à  angle  droit 
communiquaient  par  leur  deux  bras  horizontaux  séparés  par  une 
baudruche.  L'un  des  tubes  est  rempli  de  la  dissolution  de  cuivre, 
et  ou  y  plonge  une  tige  de  cuivre  ;  l'autre  tube  est  rempli  de  la 
dissolution  de  zinc,  et  on  y  plonge  une  tige  de  zinc.  Les  parties 
verticales  des  tubes  sont  entourées  d'un  manchon  dans  lequel  on 
met  ou  de  la  glace  ou  de  l'eau  chaude.  La  résistance  du  cir- 
cuit est  rendue  considérable,  '  et  la  force  électromotrice  du 
couple  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant.  En  chauffant 
le  zinc,  lorsque  le  liquide  est  de  l'acide  suifurique,  il  n'y  a  pas  de 
variation  Aotable  ;  si  c'est  du  sulfate,  la  force  électromotrice 
diminue  passablement,  environ  de  6o/°  pour  80°.  En  chauffant 
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le  cuivre,  la  force  électromtotrice  augmente  environ  de  8°/0  pour 

8<K 

Les  observations  électromélriques  faites  sur  le  même  élément 
Daniell  ont  donné  des  résultats  concordant  avec  ceux  des  me- 
sures galvanomélriques. 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  les  suivantes  : 

4°  Les  forces  électromolrices  sont  variables  avec  la  tempéra- 
ture pour  certains  éléments  (le  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre, 
le  zinc  dans  le  sulfate  de  zinc,  le  zinc  non-amalgamé  dans  le 
chlorure  de  sodium),  et  non  variables  pour  d'autres  (le  zinc  dans 
l'acide  sulfurique). 

2°  1^  sens  de  la  variation  n'est  pas  toujours  le  même;  pour 
le  cuivre  la  force  électromotrice  diminue  lorsque  la  tempéra* 
ture  s'élève  ;  pour  le  zinc  non-amalgamé  dans  le  chlorure  de  so- 
dium, elle  augmente. 

3°  La  variation  de  la  force  électromotrice  n'est  pas  toujours 
proportionnelle  à  la  variation  de  la  température  entre  2  et  85° 

4°  Conformément  à  ce  qui  résulte  des  numéros  I  et  2,  la  force 
électromotrice  de  l'élément  Daniell  est  variable  lorsque  le  zinc 
plonge  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  ou  dans  une  dissolution 
de  sel  marin . 


R.  Clausius.  Abhandlungen...  Mémoires  sur  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur.  Brunswick,  1864. 

Les  Archives  ont  analysé  à  mesure  de  leur  publication  les  tra- 
vaux de  M.  le  professeur  Clausius  sur  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur.  Cette  théorie  préoccupe  de  plus  en  plus  les  géomètres, 
les  physiciens  et  les  ingénieurs.  Elle  a  été  exposée  récemment 
sous  une  forme  expérimentale  et  populaire  par  M.  Verdet  dans 
deux  séances  de  la  Société  chimique  de  Paris1,  M.  Tyndall,  dans 
une  série  de  leçons  faites  à  l'Institution  royale  de  Londres;  le  texte 
de  ces  dernières  conférences,  publié  sous  le  titre  Beat  as  a  mode  of 
motion,  n'a  pas  tardé  à  être  traduit  en  français  par  M.  l'abbé  Moi- 

1  Leçons  de  chimie  et  de  physique  professées  en  1862.  In  -8°.  Paris» 
1863. 
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gno.  L'ouvrage  que  MM.  Hirn  et  Zeuner  ont  consacré  à  ce 
même  sujet  a  servi  de  point  de  départ  à  diverses  discussions  dans 
les  journaux  scientifiques  de  l'Angleterre ,  de  la  France  et  de 
l'Allemagne. 

C'est  au  milieu  de  ces  circonstances  favorables  que  M.  Clausius 
s'est  décidé  à  reproduire  littéralement,  dans  le  volume  que  nous 
annonçons,  celles  de  ses  propres  recherches  qui  se  rapportent  à 
l'établissement  de  ia  théorie,  et  à  son  application  soit  aux  proprié- 
tés caloriques  des  eorps,  soit  aux  machines  à  vapeur.  Quant  à  ses 
mémoires  relatifs  à  l'extension  de  celte  théorie  à  l'électricité  et 
aux  mouvements  moléculaires,  l'auteur  se  propose  de  les  réunir 
en  un  volume  qui  formera  également  le  deuxième  partie  de  la 
présente  publication. 

Après  une  introduction  sur  l'intégration  d'équations  différen- 
tielles auxquelles  on  est  conduit  dans  le  sujet  qu'il  expose  et  qui 
ne  sont  pas  intégrantes  dans  le  sens  ordinaire,  l'auteur  traite 
successivement  de  la  force  motrice  de  la  chaleur  et  des  deux  lois 
fondamentales  de  la  théorie  mécanique  :  1°  Dans  tous  les  cas  où 
la  chaleur  produit  un  travail,  il  y  a  destruction  d'une  quantité  de 
chaleur  proportionnelle  au  travail  ;  et  réciproquement  la  destruction* 
d'une  quantité  de  travail  produit  une  quantité  de  chaleur  propor- 
tionnelle. — 2°  La  chaleur  ne  peut  se  transporter  d'un  corps  plus  froid 
dans  un  plus  chaud  sans  déterminer  simultanément  une  modification, 
dépendante  de  ce  transport ,  ou  une  compensation  (pour  adopter  une 
dénomination  plus  simple).  Après  trois- appendices  mathématU 
ques,  on  trouve  une  intéressante  notice  relative  à  l'influence  de 
la  pression  sur  la  congélation  des  liquides,  et  à  la  différence  entre 
l'abaissement  du  point  de  fusion  produit  par  un  changement  de 
pression  et  celui  qui  peut  exister  sans  ce  changement. 

Dans  le  second  mémoire,  il  étudie  les  propriétés  de  la  vapeur 
quand  elle  se  dilate  dans  diverses  circonstances.  Un  appendice 
est  consacré  aux  différences  de  pression  dans  un  courant  de  gai 
qui  s'épanouit. 

Le  troisième  mémoire  examine  la  dépendance  théorique  de 
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deux  lois  empiriques  sur  la  détente  et  la  chaleur  latente  de  di- 
verses vapeur. 

lie  quatrième  traite  d'une  modification  dans  la  forme  de  la 
seconde  loi  fondamentale  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Le  cinquième  est  consacré  à  l'application  de  cette  théorie  aux 
machines  à  vapeur. 

Le  sixième  montre  l'emploi  de  la  loi  d'équivalence  de  trans- 
formation sur  le  traTail  intérieur.  Il  est  suivi  d'un  appendice  tout 
nouveau  sur  quelques  dénominations  à  adopter  (nommer  œuvre, 
Werk,  le  travail  mesuré  par  la  quantité  de  chaleur;  distinguer 
l'oeuvre  intérieure  et  extérieure,  dire  chaleur  d'œuvre  au  lieu  de 
chaleur  latente,  admettre  le  mot  Ergon  dans  toutes  les  langues 
pour  désigner  cette  œuvre)  —  et  d'un  autre  complément  relatif  à 
la  chaleur  spécifique  des  gaz  sous  volume  constant. 

Le. septième  mémoire,  communiqué  en  4863  à  la  Société  hel- 
vétique des  sciences  naturelles  assemblée  à  Samaden,  traite  de  la 
deuxième  loi  de  la  théorie. 

Enfin  le  huitième  s'occupe  de  la  concentraion  des  rayonnements 
calorifiques  et  lumineux  ,  et  des  limites  de  leur  action  eu  égard 
à  la  nécessité  de  la  compensation. 

A  cet  exposé  incomplet  d'un  livre  que  sa  nature  mathématique 
ne  permet  guère  d'analyser,  mais  dont  il  sera  question  dans  un 
travail  que  nous  insérerons  prochainement  dans  ce  recueil,  les 
physiciens  reconnaîtront  l'étendue  du  sujet  traité  par  M.  Clausius 
d'une  manière  si  magistrale  ;  ils  le  remercieront  d'avoir  réuni  et 
coordonné  les  matériaux  qu'il  avait  disséminés  dans  les  journaux 
de  Poggendorff  et  de  Dingler.  E.  W. 


CHIMIE. 


Prof.  Grabàm.  Sur  les  propriétés  de  l'acide  siliciquk  et 
d'autres  substances  colloïdes  analogues  (Philosophical  Ma- 
.  gazinc,  octobre  4864). 

Les  notions  généralement  admises  sur  la  solubilité  résultent 
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principalement  d'obserf  ations  faites  sur  les  sels  cristallisables,  et 
ne  s'appliquent  que  très-imparfaitement  à  la  classe  des  substan- 
ces colloïdes.  L'acide  silicique  hydraté,  par  exemple,  à  Tétai  so- 
lubie  est,  à  proprement  parler,  un  corps  liquide,  et  capable,  comme 
l'alcool,  de  se  mêler  à  l'eau  dans  toutes  les  proportions.  On  ne 
peut  parler  du  degré  de  solubilité  de  l'acide  silicique,  comme  on 
parle  lorsqu'il  s'agit  de  la  solubilité  d'un  sel,  à  moins  qu'il  ne 
s'agisse  d'acide  silicique  à  l'état  gélatineux  qu'on  regarde  en  gé- 
néral comme  dépourvu  de  solubilité.  L'acide  silicique  en  gelée, 
lorsqu'on  vient  de  le  préparer,  peut  êlre  plus  ou  moins  riche  en 
eau  de  combinaison,  et  parait  être  plus  ou  moins  soluble  suivant 
le  degré  de  son  hydration.  C'est  ainsi  qu'une  gelée  renfermant  4 
pour  cent  d'acide  silicique,  donne  avec  5000  parties  d'eau  froide 
une  solution  contenant  environ  4  pour  cent  d'acide  silicique, 
tandis  qu'une  gelée,  renfermant  5  pour  cent  d'acide  silicique, 
fournit  une  solution  contenant  environ  1  partie  d'acide  sur  40,000 
parties  d'eau.  Une  gelée  moins  hydratée  que  cette  dernière  devient 
encore  moins  soluble  ;  enfln,  lorsque  la  gelée  est  rendue  anhydre» 
die  se  présente  sous  la  forme  de  masses  gommeuses  blanchâtres 
qui  paraissent  être  complètement  insolubles. 

La  liquéfaction  de  l'acide  silicique  ne  peut  être  effectuée  que 
par  une  modification  qui  est  permanente  (savoir,  la  coagulation 
ou  pcctisalion  ) ,  en  vertu  de  laquelle  l'acide  prend  la  forme 
gélatineuse  ou  pecteuse,  et  perd  sa  propriété  de  se  mélanger  avec 
l'eau.  La  liquidité  est  d'autant  plus  permanente  que  l'acide  sili- 
cique est  moins  concentré,  et  parait  être  favorisée  par  une  basse 
température.  Un  acide  silicique  liquide,  dans  la  proportion  de  40 
a  42  pour  cent,  se  coagule  spontanément  au  bout  de  quelques  heures 
a  la  température  ordinaire,  et  à  l'instant  même  si  on  le  chauffe, 
L'acide  silicique  liquide  à  5  pour  cent  peut  être  conservé  tel  pen- 
dant plusieurs  jours,  un  liquide  de  2  pour  cent  pendant  deux  ou 
trois  mois;  enfin,  un  liquide  ne  contenant  que  4  pour  cent  d'acide 
silicique  ne  s'est  pas  coagulé  au  bout  de  deux  ans.  Des  solutions 
très-étendues,  de  0,4  pour  cent,  par  exemple,  seraient  sans  doute 
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inaltérables  au  bout  d'un  temps  quelconque,  et  c'est  ainsi  que 
Ton  comprend  la  possibilité  de  Y  existence  d'acide  silicique  solu- 
ble  dans  la  nature.  L'auleur  ajoute,  cependant,  que  jamais  une 
solution  d'acide  silicique  dans  l'eau,  quel  que  fût  d'ailleurs  le  de- 
gré de  sa  concentration,  n'a  montré  une  disposition  à  déposer  des 
cristaux  ;  elle  se  présente,  au  contraire,  constamment,  lors  de  la 
dessication,  sous  la  forme  d'un  hyalile  vitreux  de  nature  colloïde*. 
La  formation  si  fréquente  dans  la  nature  de  cristaux  de  quartz 
reste  donc  inexpliquée  ;  l'auteur  suppose  quelle  ne  peut  avoir  lieu 
qu'excessivement  lentement  et  dans  des  solutions  d'acide  extrê- 
mement étendues.  La  dilution,  en  effet,  doit  tendre  à  affaiblir  le 
caractère  colloïde,  et  permettre  ainsi  le  dévoleppemenl  d'une  ten- 
dance cristalline,  surtout  lorsque  le  cristal  à  former  est  complè- 
tement insoluble,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  le  quartz. 

La  pectisation  de  l'acide  silicique  liquide  est  accélérée  par  le 
contact  dune  matière  solide  sous  la  forme  pulvérulente.  C'est 
ainsi  que  par  le  contact  du  graphite  pulvérisé,  matière  d'ailleurs 
inerte  sous  le  rapport  chimique,  une  solution  de  5  pour  cent  d'a- 
cide silicique  devient  pecteuse  au  bout  d'une  heure  ou  deux,  et 
une  solution  de  2  pour  cent  au  bout  de  deux  jours.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  a  remarqué  une  élévation  de  température  de  1°,1  C. 
pendant  la  formation  de  la  gelée.  La  pectisation  définitive  de  l'a- 
cide silicique  est  précédée  d'un  épaississement  graduel  du  liquide. 
L'écoulement  du  liquide  colloïde  à  travers  un  tube  capillaire  est 
toujours  très-lent,  lorsqu'on  le  compare  à  celui  de  solutions  cris- 
talloïdes,  de  sorte  qu'un  tube  à  transpiration  liquide  peut  être 
employé  comme  «  colloïdoscope.  >  Avec  un  liquide  colloïde  de 
viscosité  variable,  tel  que  de  l'acide  silicique,  on  remarque  d'ua 
jour  à  l'autre  une  augmentation  dans  la  résistance  à  son  passage 
à  travers  le  colloïdoscope.  L'acide,  au  moment  où  il  va  se  pren- 
dre en  gelée,  coule  comme  de  J'huile. 

Une  propriété  dominante  chez  les  corps  colloïdes  consiste  dans 
la  tendance  de  leurs  particules  à  adhérer,  à  s'aggréger  les  unes 
aux  autres  et  à  se  contracter.  C'est  cette  espèce  particulière  d'al- 
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traction  qui  produit  dans  les  liquides  un  épaississement  graduel  et 
finit  par  conduire  à  la  pectisation.  Dans  la  gelée  même,  cette 
contraction  particulière,  ou  synœrèse ,  comme  l'appelle  l'au- 
teur, continue  son  œuvre,  produisant  la  séparation  de  l'eau,  avec 
division  en  caillot  et  sérum,  et  finit  par  ne  laisser  qu'une  masse 
dure  et  pierreuse,  d'une  structure  vitreuse, qui  peut  devenir  anhy- 
dre ou  à  peu  prés,  lorsqu'on  permet  à  l'eau  de  s'évaporer.  La 
synœrèse  intense  de  la  colle  de  poisson,  desséchée  sous  le  vide 
de  la  machine  dans  une  capsule  de  verre,  et  en  présence  de  l'acide 
sulfurique,  va  jusqu'à  donner  à  la  gélatine  le  pouvoir  d'enlever  la 
surface  du  verre  par  l'effet  de  sa  contraction.  Le  verre  lui-même 
est  un  colloïde,  et  l'adhésion  des  colloïdes  entre  eux  parait  plus 
puissante  que  celle  d'un  colloïde  pour  un  ci  istalloïde.  La  gélatine, 
séchée  comme  ci-dessus,  sur  des  plaques  de  spath  calcaire  ou  de 
mica,  n'adhère  pas  à  la  surface  cristalline,  mais  se  détache  par 
suite  de  la  dessiccation.  L'adhésion  entre  eux  de  fragments  d'a- 
cide phosphorique  glacial  présente  un  exemple  bien  connu  de 
synœrèse  colloïdale. 

Si  l'on  se  rappelle  que  la  phase  colloïdale  sous  laquelle  se  pré» 
sente  la  matière  est  le  résultat  d'une  attraction  ou  aggrégation 
particulière  des  molécules,  propriété  qui  existe  toujours,  quoique 
plus  développée  chez  certaines  substances  que  chez  d'autres,  Ion 
ne  sera  plus  surpris  que  les  caractères  colloïdaux  s'étendent  éga- 
lement à  l'état  liquide  et  à  l'état  solide.  C'est,  en  effet,  de  ces 
caractères  que  dépend  la  viscosité  des  liquides,  ainsi  que  la  mol- 
lesse et  les  propriétés  adhésives  de  certaines  substances  cristal- 
lines. Le  raétaphosphate  de  soude,  liquéfié  par  la  chaleur,  est  un 
véritable  verre  ou  colloïde,  mais  si  Ton  maintient  ce  verre  pen- 
dant plusieurs  minutes  à  quelques  degrés  au-dessous  de  sa  tem- 
pérature de  fusion,  il  prendra  une  apparence  cristalline  sans  rien 
perdre  de  sa  transparence.  Malgré  ce  changement,  le  sel  conserve 
son  caractère  d'imparfaite  diffusibilité,  ainsi  que  les  autres  carac- 
tères colloïdes.  De  l'eau,  sous  la  forme  de  glace,  a  déjà  été  re- 
présentée comme  une   forme  intermédiaire  de  même  nature, 
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participant  à  la  fois  aux  caractères  colloïdes  et  cristalloïdes,  et 
capable,  en  sa  qualité  de  colloïde,  d'adhésion  ou  de  t  recongéla- 
tion. » 

Il  est  superflu  de  rappeler  ici  le  fait  de  la  prompte  pectisation 
de  l'acide  silirique  liquide  par  l'effet  des  sels  alcalins  le*  moins 
solubtes,  tels  que  le  carbonate  de  chaux,  si  ce  n'est  pour  faire 
remarquer  que  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  l'eau 
paraît  être  incompatible  avec  la  coexistence  %d  acide  silicique  so- 
luble,  jusqu'à  ce  que  la  proportion  de  ce  dernier  soit  réduite  à 
i  partie  sur  i 0,000  parties  d'eau. 

Certains  liquides  diffèrent  des  sels  en  ce  qu'ils  n'exercent 
pas  d'effet  pecteux  sensible  sur  l'acide  silicique  liquide.  Mai», 
d'autre  part,  aucun  de  ces  mêmes  liquides  ne  paraît  contribuer  A 
maintenir  la  liquidité  du  colloïde  plus  que  ne  le  ferait  l'addition 
de  l'eau.  Parmi  ces  diluents  inactifs  de  l'acide  silicique,  on  re- 
marque les  acides  hydrochlorique,  nitrique,  acétique  et  tartan- 
que,  le  sirop  de  sucre,  la  glycérine  et  l'alcool.  Cependant  tous  ces 
liquides,  de  même  que  plusieurs  autres,  paraissent  jouer  à  l'égard 
de  l'acide  silicique  un  rôle  bien  différent  de  celui  qui  résulte  de 
l'action  pecteuse  des  sels.  En  effet,  ils  ont  la  propriété  de  dépla- 
cer l'eau  de  combinaison  de  l'acide  silicique  hydraté  en  lui  subs- 
tituant de  nouveaux  produits,  et  cela,  que  l'hydrate  soit  à  l'état 
liquide  ou  à  l'état  gélatineux. 

On  obtient  un  composé  liquide  d'alcool  et  d'acide  silicique  en 
ajoutant  de  l'alcool  à  de  l'acide  silicique  aqueux  ;  on  se  débar- 
rasse, ensuite  de  l'eau  en  plaçant  le  mélange  dans  le  vide,  en  pré- 
sence de  carbonate  de  potasse  ou  de  la  chaux-vive.  On  arrive  au 
même  résultat  en  le  plaçant  dans  un  sac  dialyseur  en  parchemin 
qu'on  suspend  dans  de  l'alcool  ;  l'eau  se  diffuse,  ne  laissant  dans 
le  sac  qu'un  liquide  composé  d'alcool  et  d'acide  silicique.  Il  font 
cependant  veiller  à  ce  que  l'acide  silicique  ne  constitue  pas  plus 
de  4  pour  cent  de  la  solution  alcoolique;  autrement  il  pourrait 
se  prendre  en  gelée  pendant  l'expérience.  L'auteur  propose  de 
distinguer  les  hydrates  liquides  et  gélatineux  de  l'acide  6ilicique 
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$*r  les  dénomination*  à'hifdnml  et  d'hydroget  de  l'acide  silici^- 
ipiè,  et  les  deux  produits  correspondante  provenant  de  l'action  de 
¥ alcool  par  celles  de  ofaosof  et  o/cojfti  de  ce  même  acide. 

Vulemel  de  l'acide  silicique,  contenant  1  pour  cenl  de  cette 
dernière  substance,  est  un  liquide  incolore  qui  n'est  pas  précipité 
par  l'eau  ou  par  (es  sels,  ni  par  le  contact  de  poudres  insotaf 
Mes,  probablement  à  cause  de  la  faible  proportion  d'acide  stHri*» 
que.  Il  peut  être  bouilli  on  évaporé  sans  changement,  mais  se 
coagule  à  la  suite  d'une  légère  concentration.  L'alcool  est  moins 
fortement  retenu  dans  l'alcool  de  l'acide  silicique  que  ne  l'eA 
Peau  dans  i'hydrosol,  mais  aussi  avec  une  force  sujette  ani  mêmes 
variations;  Jine  petite  portion  de  l'alcool  étant  retenue  assez  forte». 
Ment  pour  se  cbarbonner  lorsqu'on  distHIe  rapidement  et  é  une 
température  élevée  ta  gelée  qui  en  résulte.  On  ne  trouve  dans 
aucun  composé  de  cetle  classe  la  plus  petite  trace  d'éther  silici- 
que. La  gelée  en  question  brûle  facilement  k  l'air,  en  laissant  là 
totalité  de  Tarife  silicique  sous  la  forme  d'une  cendre  blanche. 

Vaicogely  on  composé  solide,  se  prépare  commodément  en  in* 
traduisant  dans  de  l'alcool  absolu  des  fragments  d'acide  silicique 
gélatineux  contenant  de  8  à  10  pour  teM  de  l'acide  sec,  et  etl 
renouvelant  à  plusieurs  reprises  l'alcool  jusqu'à  ce  que  Feau  de 
Fhydrogei  soit  complètement  remplacée  par  celui-ci.  L'alcogel 
est  le  plus  souvent  légèrement  opale  ;  il  présente  la  même  appa- 
rence que  fhjdrogel,  et  conserve  à  peu  de  chose  près  son  volume 
primitif.  L'auteur  assigne  la  composition  suivante  à  un  alcogel 
préparé  avec  soin  d'un  hydrogel  renfermant  9,35  pour  ceut  d'a- 
cide «lictqoe. 

Alcool 88,13 

Eau 0.23 

Acide  silicique M  ,64 

400,00 

L'alcogel,  introduit  dam  de  Teav,  se  décompose  graduellement, 
-  l'alcool  se  Uiflteant  et  étant  remplacé  pbr  de  l'eav,  de  feçjoft  à 
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reproduire  un  hydrogel.  De  plus,  l'alcogel  peut  être  regardé 
comme  le. point  de  départ  de  la  formation  d'une  grande  variété 
d'autres  gelées  d'une  constitution  analogue,  à  la  seule  condition 
que  le  nouveau  liquide  soit  capable  de  se  mêler  à  l'alcool,  ou  en 
d'autres  termes,  que  ce  soient  des  corps  diffusibles  l'un  par  rap- 
port à  l'autre.  L'auteur  a  produit  ainsi  des  composés  d'élher,  de 
benzoîne  et  de  bisulfure  de  carbone.  De  même  Yélhérogel  peut 
donner  naissance  à  une  autre  série  de  gelées  de  l'acide  silicique, 
renfermant  des  liquides  solubles  dans  l'éther,  tels  que  les  huiles 
fixes. 

lia  préparation  du  composé  d'acide  silicique  et  de  glycérine 
est  facilitée  par  suite  de  la  ûxité  comparative  de  ce  liquide.  Lors- 
qu'on plonge  de  l'acide  silicique  hydraté  dans  de  la  glycérine  et 
qu'on  porte  le  liquide  à  l'ébullition,  l'eau  se  distille  sans  que  la 
gelée  change  d'aspect,  sauf  que  d'opale  qu'elle  était  elle  devient 
incolore,  et  cesse  d'être  visible  lorsqu'elle  est  recouverte  par  le 
liquide.  Mais  une  portion  de  l'acide  silicique  est  dissoute,  et  il  sa 
produit  un  glycerosol  en  même  temps  que  la  gelée  de  glycérine. 
L'analyse  par  la  combustion  a  démontré  qu'un  glycérogel,  extrait 
d'un  hydrate  contenant  9,55  pour  cent  d'acide  silicique,  était 
composé  de  : 

Glycérine 87,44 

Eau 3,78 

Acide  silicique 8,95 

100,47 

Le  volume  du  glycérogel  est  un  peu  inférieur  à  celui  de  ITif- 
drogel  primitif.  Lorsque  de  la  glycérine  en  gelée  est  distillée  à  une 
température  élevée,  elle  ne  se  fond  pas,  mais  la  totalité  de  la  gly- 
cérine passe  dans  la  distillation,  avec  quelques  traces  de  décom- 
position ver3  la  fin  de  l'opération. 

Le  composé  d'acide  sulfurique  dit  mlphogel,  présente  aussi  de 
l'intérêt  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  forme,  et  la  dis- 
parition complète  de  l'eau  de  lhydrogel  primitif.  Un  fragmett 
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d'acide  silîcîque  hydraté  peut  être  conservé  entier,  si  on  corn» 
mence  par  l'introduire  dons  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  deux 
du  trois  fois  son  volume  d'eau,  et  qu'on  le  transporte  ensuite  dans 
de  l'acide  plus  fort,  et  enfln  dans  de  l'acide  concentré.  Le  sul- 
pbogel  tombe  au  fond  de  l'acide  concentré,  et  peut  être  distillé 
•pendant  plusieurs  heures  avec  un  excès  de  ce  dernier  liquide, 
sans  rien  perdre  de  sa  transparence  ou  de  son  caractère  gélati- 
neux. Son  volume  est  toujours  un  peu  inférieur  à  celui  de  l'hj- 
drogel  primitif,  mais  seulement  de  l/5  à  Ve  environ.  Il  est  trans- 
parent et  incolore.  Lorsqu'on  chauffe  fortement  un  sulphogel  dans 
«o  ?ase  ouvert,  les  dernières  portions  de  l'acide  sulfurique  mono- 
hydraté,  en  combinaison  avec  lui,  exigent  pour  leur  expulsion 
une  température  plus  élevée  que  le  point  d'ébullition  de  l'acide. 
La  totalité  de  l'acide  silicique  reste  en  arrière  sous  la  forme  d'une 
masse  opaque  et  poreuse  ressemblant  à  de  la  pierre  ponce.  Si 
Ton  introduit  un  sulphogel  dans  de  l'eau,  il  se  décompose  rapide* 
ment,  et  l'hydrogel  primitif  est  reproduit.  Il  ne  se  forme  dans 
aucun  cas  un  composé  de  nature  saline  provenant  des  acides  sul- 
Joriques  et  siliciques.  Un  sulphogel  introduit  dans  l'alcool  finit 
par  produire  un  alcogel  pur.  Des  gelées  analogues  d'acide  silici- 
que peuvent  être  formées  sans  difficulté  avec  les  monohydrates  des 
acides  nitriques,  acétique  et  formique,  et  sont  toutes  parfaitement 
transparentes. 

La  formation  des  composés  d'acide  silicique  qu'on  vient  de  dé- 
crire, indique  dans  l'affinité  chimique  d'un  colloïde  une  portée 
plus  grande  qu'on  n'aurait  pu  s'y  attendre.  Les  colloïdes  organi- 
ques présentent  sans  doute  des  affinités  tout  aussi  étendues,  et 
sous  ce  rapport,  intéressent  plus  spécialement  le  physiologiste. 
La  propriété  que  possède  une  masse  d'acide  silicique  gélati- 
neux, de  s'approprier  d(f  l'alcool,  ou  même  de  l'oléine  à  la  place 
de  l'eau  de  combinaison  sans  désagrégation  ou  altération  de 
forme,  pourra  peut-être  servir  à  jeter  quelque  jour  sur  la  pé*> 
nétration,  par  des  corps  gras  et  autres  corps  insolubles,  de  la  ma- 
lier»  albumineuse  des  membranes,  qui  a  lieu  pendant  la  diges- 
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lion  des  aliments»  Les  composés  liquides  de  t 'acide  sitieiqtfe 
eont  encore  plus  remarquables  sous  ce  rapport;  c'est  ainsi  que 
4e  composé  alcoolique  liquide  semble  indiquer  la  possibilité  de 
l'existence  d'un  composé  de  l'albumine  colloïde  avec  l'oléine* 
sohtUe  comme  lui  «t  capable  de  circuler  avec  le  sang. 

Le  peu  de  force  dans  l'affinité  qui  réunit  deux  substance*  ap*> 
parvenant  è  des  classes  physiques  différentes,  telles  qu'un  colloïde 
et  un  cristalloîde,  mérite  aussi  l'attention  des  physiciens.  Lors* 
qu'un  composé  de  celle  nature  est  introduit  dans  un  liquide,  H 
se  peut  que  la  propriété  diffusive  plus  grande  du  crtstaltoide 
amène  sa  séparation  d'avec  le  colloïde.  C'est  ainsi  que  l'eau  qni 
entre  dans  la  composition  de  l'acide  silioique  (qui  est  crislaHoide), 
abandonne  l'acide  (qui  est  colloïde)  pour  se  diffuser  dans  l'ai» 
cool,  et  si  on  change  cet  alcool  à  plusieurs  reprises,  la  totalité 
de  l'eau  disparaîtra,  et  l'alcool,  autre  cHstaHoMe,  se  mettra  en 
lieu  et  place  de  l'eau  combinée  avec  l'acide  silioique.  Le  liquidé 
en  excès  (dans  ce  Cas  l'alcool)  s'emparera  de  la  totalité  de  l'a* 
cfde  oHicique.  Le  procédé  est  renversé  si  on  introduit  un  «le»» 
gel  dans  un  volume  considérable  d'eau.  Dans  ce  cas,  l'alcool  tfë 
sépare  de  la  combinaison  par  suite  de  l'occasion  qui  loi  est  of- 
ferte de  se  diffuser  dans  l'eau,  et  l'eau,  qui  se  trouve  alors  être 
le  liquide  en  excès,  reprend  possession  de  l'acide  silicique.  De 
pareils  changements  rendent  sensible  l'influence  prédominante 
delà  masse. 

U  n'y  a  pas  jusqu'aux  composés  d'acide  silicique  et  des  alcalis 
qui  ne  cèdent  à  la  force  décomposante  delà  diffusion.  La  combir 
y  naison  d'acide  silicique  avec  1  ou  2  pour  cent  de  soude  est  une 
solution  colloïdale,  qui  se  décompose  graduellement  lorsqu'on  le 
place  dans  un  dialyseur  au-dessus  de  l'eau  dans  le  vide,  de  ma* 
nière  à  exclure  l'acide  carbonique.  La  soude  se  diffuse  lente* 
ment  è  l'état  caustique,  et  fournit  toxyde  brun  ordinaire  d'ar- 
gent, lorsqu'on  la  traite  avec  le  nitrate  de  ce  métal. 

Le  simple  contact  de  quantités  minimes  de  certains  sels  suf- 
fit {Kwr  produire  la  peclisation  do  l'acide  silicique  liquide,  ainsi 
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que  celte  ëe  plusieurs  Mires  colloïdes  liquides,  par  reflet  d'un 
précédé  inexpliqué  jusqu'ici.  D'autre  part,  l'acide  gélatineux 
peut  être  liquifié  de  nouveau,  et  son  énergie  peut  lui  être  rendue 
par  le  contact  d'une  petite  quanti  té-d'akali.  Ce  dernier  change* 
ment  est  graduel,  4  partie  de  soude  caustique  dissent*  dans 
10,000  parties  d'eau  pouvant  liquéfier  dans  60  minutes  et  à  une 
température  de  400°,  200  parties,  d'acide  silicique  supposé  à 
l'état  sec.  Une  faible  quantité  d'bleali  suffit  aussi  pour  dissoudre 
l'acide  stannique  gélatineux,  même  à  la  température  ordinaire 
de  l'atmosphère.  L'alcali  lui-même,  après  avoir  liquéfié  le  col- 
bide  gélatineux,  peut  en  être  de  nouveau*  séparé  par  la  diffusion 
dans  l'eau  au  moyen  du  dialyseur.  Dans  ces  circonstances,  la 
solution  de  ces  colloïdes  peut  être  regardée  comme  analogue  à 
la  liquéfaction  des  colloïdes  organiques  insolubles  qui  a,  lieu  dans 
k  procédé  de  la  digestion,  avec  cette  différence,  cependant,  que 
le  liquide  dissolvant  est  alcalin  au  lieu  d'être  acide.  L'acide  sili~ 
fâque  liquide  peut  être  regardé  comme  le  peptone  de  l'acide  sili- 
«que  gélatineux,  et  W  liquéfaction  de  cette  dernière  substance 
par  une  très-petite  quantité  d'alcali  peut  être  envisagée  comme 
hpeptisaticn  de  la  gelée.  Les  gelées  pures  d'alumine,  de  pero- 
xyde de  fer  et  d'acide  litanique,  préparées  par  la  dialyse,  se  rap- 
prochent davantage  de  l'alumine,  étant  peptisées  par  de  très- 
feifales  quantités  d'acide  hydrochtarique. 

Des  acides  stannique  et  métastannique  liquide**  —  On  prépare 
faciàe  stannique  liquide  en  dialysant  le  perchlorure  d'étein  aprè* 
y-avoir  ajouté  un  alcali;  eu  encore,  en  dialysant  le  stannale  de 
aaude  avec  l'addition  de  l'acide  bydrocMorique.  Dans  l'un  et 
Santre  cas,  il  se  forme  d'abord  une  gelée  sur  le  dialyseur,  mais 
à  mesure  que  lessds  se  diffusent,  la  gelée  est  de  nouveau  peptké* 
par  la  petite  quantité  d'alcali  libre  qui  reste,  ei  dont  on  peut  se 
débarrasser  ert  continuant  la  diffusion.  L'opération  est  facilitée  par 
l'addition  d'une  goutte  ou  deux  de  teinture  <Fiode.  L'acide  stan- 
nique liquide  se  convertit»  par  l'action  de  la  chaleur  en  acide  me* 
tmlwmiquc  liqimlci  l 'un  ni  l'qntrr  de  «s  acides  sont  remarqua^ 


Digitized  by  VjOOQ LC 


450  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

bles  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  prennent  en  gelée,  lors- 
qu'on y  ajoute  soit  des  sels,  soit  une  très-petite  quantité  d'acide 
hydrochlorique. 

On  prépare  l'acide  Monique  liquide  en  dissolvant  à  froid  de 
l'acide  titanique  gélatineux  dans  une  faible  quantité  d'acide  hy- 
drochlorique, et  en  plaçant  le  liquide  pendant  quelques  jours  sur 
un  dialyseur.  Le  liquide  ne  doit  pas  renfermer  plus  de  4  pour 
cent  d'acide  titanique  ;  sans  cela  il  se  prend  de  lui-même  en 
gelée ,  mais  il  paraît  plus  stable  lorsqu'il  est  plus  étendu  d>au. 
L'acide  titanique,  de  même  que  les  deux  acides  stanniques, 
fournissent  avec  l'alcool,  etc.,  les  mêmes  classes  de  composés  que 
ceux  qu'on  obtient  avec  l'acide  silicique. 

De  l'acide  lungstique  liquide.  —  L'auteur  a  pu,  au  moyen  de- 
là dialyse,  dissiper  l'incertitude  qui  a  si  longtemps  régné  au  su- 
jet de  l'acide  lungstique.  Cet  acide  est  un  colloïde  d'une  nature 
singulière  et  qui  n'a  été  connu  jusqu'ici  que  sous  sa  forme  pec- 
teuse.  On  prépare  l'acide  lungstique  liquide  en  ajoutant  d'abord 
de  l'acide  hydrochlorique  étendu  à  une  solution  île  5  pour  cent 
de  tungstate  de  soude,  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser 
l'alcali  ;  on  place  ensuite  sur  le  dialyseur  le  liquide  qui  eu  est  le 
résultat.  Au  bout  de  trois  jours,  on  trouve  l'acide  à  l'état  de  pu- 
reté, avec  une  perte  d'environ  20  pour  cent,  due  à  la  complète 
diffusion  des  sels.  Il  est  à  remarquer  que  l'acide  purifié  ne  de- 
vient pas  pecteux  par  l'effet  des  acides  ou  des  sels,  même  è  la 
température  de  l'ébullition.  Évaporé  è  siccilé,  il  se  prend  en 
écailles  vitreuses  comme  la  gomme  ou  la  gélatine,  et  adhère 
quelquefois  à  la  surface  du  vase,  au  point  de  ne  pouvoir  en  être 
séparé  sans  en  détacher  quelques  portions.  Il  peut  être  chauffé  à 
200°  C.  sans  perdre  de  sa  solubilité  ou  sans  passer  à  l'état  géla- 
tineux; mais  à  une  température  voisine  du  rouge,  il  subit  un 
changement  moléculaire,  et  perd  en  même  temps  2,42  pour  cent 
d'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  de  l'acide  tungstique,  il  de- 
vient d'une  consistance  pâteuse  et  adhésive  analogue  à  celle  de 
la  gomme,  et  si  on  lai  ajoute  un  quart  de  son  poids  d'eau,  il  ae 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHIMIE.  151 

forme  en  un  liquide  aussi  dense  que  le  verre.  La  solution  produit 
une  effervescence  avec  le  carbonate  de  soude,  et  dans  ce  cas  l'a- 
cide tungstique  est  évidemment  associé  aux  acides  siliciques  et 
molybdiques.  L'acide  tungstique,  dissous  dans  l'eau,  n'est  ni 
métallique  ni  acide  au  goût,  mais  plutôt  amer  et  astringent.  Éva- 
poré dans  le  vide,  il  est  incolore,  mais  verdit  à  l'air  par  suite 
de  l'action  désoxvdanle  de  la  matière  organique.  La  présence 
de  l'acide  tungstique  empêche  la  pcclisation  de  l'acide  silicique 
liquide,  circonstance  qui  est  probablement  liée  à  la  formation 
des  composés  doubles  de  ces  acides  décrits  récemment  par  M.' 
Harignac. 

Acide  molybdique.  —  Cet  acide,  de  même  que  l'acide  tungsti- 
que, n'avait  été  connu  jusqu'ici  que  sous  sa  forme  insoluble.  Lo 
molybdate  de  soude  cristallisé,  dissous  dans  l'eau,  est  décomposé 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  en  excès,  mais  sans 
précipitation  immédiate.  L'acide  liquide,  jeté  sur  le  dialyseur, 
se  prend  le  plus  souvent  en  gelée  au  bout  de  quelques  heures, 
mais  devient  de  nouveau  liquide  lorsque  les  sels  se  sont  diffusés. 
Lorsque  la  diffusion  a  duré  trois  jours,  il  reste  environ  60  pour 
cent  d'acide  molybdique  à  l'état  de  parfaite  pureté.  La  solution 
d'acide  molybdique  pur  est  acide  et  astringente,  de  couleur  jaune, 
et  possède  une  grande  stabilité.  L'acide  peut  être  desséché  â 
100*  et  chauffé  ensuite  à  200°  sans  perdre  sa  solubilité.  Il  s 
d'ailleurs  le  même  aspect  gommeux  que  l'acide  tungstique  solu- 
ble,  et  devient  déliquescent  lorsqu'on  l'expose  à  l'air  humide.' 
L'un  et  l'autre  de  ces  acides  perdent  leurs  propriétés  colloïdes 
lorsqu'on  les  fait  digérer  pendant  quelque  temps  avec  de  la 
soude,  et  fournissent  une  variété  de  sels  cristallisa  blés. 


F. -G.  Strtdsberg.  Sur  quelques  combinaisons  renfermant  dit 
8ESQUI-CYANURE  chromique.  (Œfversigt...  Comptes  rendus  de 
VAc.  des  Se.  de  Stockholm,  4863,  n°  8,  p.  40* .) 

À  l'exception  des  renseignements  généraux  consignés  par  Ber- 
xelius,  dans  son  Traité  de  Chimie,  sur  un  sel  jaune  cristallisant 
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en  masse  confuse  et  qui  doit  être  une  combinaison  de  cyamw 
potassique  avec  du  sesqui-cyanure  cbromique,  nous  ne  posçédoa* 
que  les  doonnées  de  Boeckraann,  insérées  dans  la  Chimie  orga- 
nique de  Liebig.  Dans  aucun  de  cesdeui  ouvrages  on  no  trouve  des 
résultais  analytiques  sur  la  composition  quantitative  de  ce  corps» 
Toutefois  Bœckinaon  a  ajouté  à  nos  connaissances  ce  fait,  que  la 
forme  cristalline  de  ce  sel  est  la  même  que  celle  du  cyanure  fer* 
rjco~potassique  ou  du  sel  rouge  de  Groelin.  En  l'absence  des  dé- 
tails les  plus  importants»  savoir  la  composition  élémentaire  quan- 
titative, M.  Svanberg  a  engagé  M.  F.-G.  Slridsberg  à  faire  de 
nouvelles  expériences  sur  cette  combinaison.  C'est  le  résultat  des 
recherches  de  H.  Slridsberg  qui  bit  l'objet  de  cette  communica- 
tion. 

Lorsqu'on  introduit  du  chlorure  chromico-potassique  en  excès 
dans  une  dissolution  chaude  de  cyanure  potassique  et  qu'on  con- 
tinue à  faire  digérer  le  mélange  pendant  une  heure,  la  liqueur 
se  trouble  et  devient  brune.  Le  trouble  est  dA  au  chlorure  chro~ 
ipico-petassique  en  excès  qui  ne  se  dissout  pas.  Par  la  filtratfoo 
on  obtient  une  liqueur  d'un  beau  rouge  qui,  au  bout  de  quelques 
heures,  dépose  des  druses  de  cristaux  aciculaires  jaune  safran. 
Ces  cristaux  doivent  être  aussitôt  recueillis  et  séchés,  car  ils  ne 
tarderaient  pas  à  se  décomposer,  en  devenant  plus  pâles,  tandis 
qu'ils  laisseraient  des  taches  brunes  sur  le  papier  à  filtre.  Le 
niéme  décomposition  a  lieu,  mais  plus  lentement,  si  on  les  sèche 
sur  une  surface  d'argile  poreuse* 

Ces  cristaux  sont  du  sesqui-cyanure  chromico-potassique  ;  par 
k  forme  extérieure,  ainsi  que  par  la  composition  chimique,  ils 
offrent  une  ressemblance  frappante  avec  le  sel  rouge  de  Gmelin. 

Ce  sel  a  été  soumis  à  l'analyse  après  avoir  été  autant  que  pos- 
sible débarrassé  de  l'eau-mère  par  une  forte  et  rapide  pression 
4ans  du  papier  è  filtre. 

La  dessiccation  à  + 150°  C.  n'a  fourni  dans  deux  expériences 
qu'une  perte  d'eau  de  0,1  et  0,2  pour  cent. 

La  quantité  de  chrome  métallique,  d'après  trois  analyses»  est 
45,90  ;  15,97  et  45,99  pour  cent. 
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Pour  le  potaaama,  a»  a  obtenu  55.89  pour  oeat. 

Il  réaille  de  ce»  nombre*  que  ce  sel  cet  anhydre,  comme  le 
cyanure  ferrico-polesstqtie,  que  sa  composition  est  également  sem- 
blable 4  celle  de  ce  dernier,  et  qu'il  doit  être  représenté  par  1* 
formule  $K*Cy*+Cf*Cii\  a««»  flwe  1«  prouve  la  comparaison 
anîveale  des  résultats  calculés  et  trouvée  : 

Poids  Atomique.  Calculé.  Trouvé 

(moyenne) 

3K 1466,25  36,04  35,89 

2Cr....       653,50  46,06  45,95 

6Cy....     1950,00.  47  90   (perte)  48,16 

~4Ô69J3  100,00  100,00 

Ce  sel  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  sans  laisser  de  résidu» 
et  produit  une  dissolution  jaune  tiranl  sur  le  rouge. 

H.  Stridsberg  a  observé  à  l'égaid  du  précipité  gélatineux  qu'on 
obtient  en  versant  du  cyanure  ferroso-potassique  el  du  sel  am^ 
poniac  dans  une  dissolution  d'un  sel  chronique  neutre»  qpj'il 
s'oxyde  facilement  après  la  dessiccation,  lorsqu'on  l'expose  à  l'air 
à.  une  douce  cbaleur,  et  que  l'oxydation  est  quelquefois  ajccomp* 
gnée  d'ignition  dans  toute  la  masse.  Quand,  avant  la  dessicca- 
tion, on  chauffe  le  précipité  vert  avec  du  chlorate  potassique, 
l'oxydation  est  assez  violente  pour  produire  une  explosion.  Bien 
que  ce  précipité  n'ait  pas  encore  été  examiné  d'une  mauière 
complète  au  point  de  vue  de  sa  constitution,  M.  Stridsberg  a  ce- 
pendant fait  quelques  expériences  qui  donnent  des  éclairas^ 
ments  à  cet  égard.  Ainsi  l'analyse  a  montré  qu'il  renferme  du  fer: 
et  du  chrome  dans  le  rapport  d'équivalents  =  1  : 3  el  que  la 
quantité  de  fer  en  équivalents  est  à  celle  du  cyanogène=  4 :  15. 
Ces  chiffres  permettent  d'établir  la  formule  »  2F<*C\f*  +  3Cr*Cif 
,pour  représenter  la  composition  du  précipité  anhydre.  On  peut 
expliquer  la  formation  de  cette  combinaison  par  la  décomposition 
du  prussiate  jaune  par  un  sel  chromique  neutre,  la  neutralité  de 

•    *  Formules  atomiques. 
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la  dissolution  restant  intacte.  Une  analyse  complète  est  cependant 
nécessaire  avant  de  pouvoir  admettre  définitivement  cette  formule. 
Ce  que  les  résultats  analytiques  mettent  hors  de  doute,  c'est  que 
l'idée  qu'on  avait  jusqu'à  présent  sur  la  composition  de  ce  préci- 
pité n'était  point  d'accord  avec  ce  qui  existe  réellement  et,  par 
conséquent,  que  ce  corps  n'est  point  semblable  à  celui  qui  se  forme 
quand  on  mélange  du  cyanure  ferroso-polassique  avec  un  sel  fer- 
rique.  

À.  MlTSCHERUCH.  DES  SPECTRES  DES  CORPS  SIMPLES  ET  DES  CORPS 

composés.  (Poggendor/fs Ann<den%t.  CXXl,  page 459.) 
M.  Milscherlich  avait  démontré  précédemment  que  les  com- 
posés métalliques  ont  des  spectres  différents  de  ceux  des  métaux 
purs;  ce  chimiste  a  étendu  depuis  lors  ses  expériences  à  un  très- 
grand  nombre  de  corps  et  a  publié  à  ce  sujet  un  mémoire  dont 
la  longueur  ne  permet  pas  qu'on  en  puisse  faire  l'extrait;  je  me 
contenterai  donc  de  reproduire  les  deux  conclusions  suivantes  : 

4*  Chaque  combinaison  de  premier  ordre  (binaire),  qui  n'est 
pas  décomposée  et  qui  est  chauffée  à  une  température  suffisante 
pour  devenir  lumineuse,  a  un  spectre  propre  et  indépendant  d'au- 
tres circonstances. 

2°  Pour  les  combinaisons  haloïdes  du  baryum,  à  l'exception 
du  fluorure,  les  distances  des  lignes  correspondantes  dans  leurs 
]  spectres  sont  directement  proportionnelles  aux  poids  atomiques;' 

[  et  pour  les  combinaisons  haloïdes  du  calcium  et  du  strontium, 

!  les  fluorures  exceptés,  elles  sont  inversement  proportionnelles 

i  aux  poids  atomiques.  M.  D. 
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Fritz  Mueller.  Pour  Darwin.  (Fuer  Darwin.  in-8°,  Leipzig, 

1864). 

Malgré  son  titre,  l'ouvrage  de  M.  F.  Mûller  n'est  point  une 
discussion  de  la  théorie  de  l'origine  des  espèces.  Il  est  entière- 
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ment  consacré  à  l'exposé  d'observations  minutieuses,  niais  les 
faits  observés  semblant  à  Fauteur  trouver  une  explication  relati- 
vement simple  dans  l'hypothèse  de  la  transformation  graduelle 
îles  espèces,  il  a  cru  pouvoir  les  publier  sous  le  titre  que  le  lec- 
teur trouve  en  tête  de  cet  extrait. 

La  théorie  Darwin  veut  qu'une  classification  naturelle,  d'un 
groupe  d'animaux  par  exemple,  soit  en  même  temps  l'arbre  généa- 
logique de  ce  groupe.  M.  Fritz  Muller  s'est  efforcé  d'établir  celte 
classification  et  par  conséquent  cet  arbre  généalogique  pour  un 
groupe  remarquable  par  la  multiplicité  des  formes  et  en  même 
temps  fort  bien  connu  de  lui,  celui  des  crustacés.  Cet  arbre  une 
fois  construit,  il  a  déduit  de  sa  structure  même  certaines  consé-{ 
quences  nécessaires.  Puis  il  a  cherché  à  vérifier  ces  conséquen- 
ces dans  la  nature.  Ne  se  vérifiaient-elles  point,  c'était  un  coup, 
fatal  à  la  théorie  Darwin  ;  se  vérifiaient-elles,  au  contraire,  c'é-. 
tait  sinon  une  preuve,  du  moins  une  forte  présomption  en  faveur, 
de  la  théorie.  Or,  jusqu'ici  les  conséquences  déduites  par  l'auteur, 
se  sont  vérifiées.  L'ouvrage  de  H.  Fritz  Huiler  nous  présente, 
donc  un  exemple  remarquable  de  conquêtes  importantes  en  his- 
toire naturelle,  obtenues  par  une  méthode  entièrement  déductive, 
à  l'inverse  de  la  plupart  des  découvertes  de  la  science  qui  sont 
réalisées  à  la  suite  d'un  tâtonnement  inductif  pour  ainsi  dire. 

Citons  brièvement  quelques-unes  de  ces  déductions  ingénieur 
ses  de  M.  Mûller,  confirmées  plus  lard  par  l'observation.  , 

Les  zoologistes  distinguent  plusieurs  familles  naturelles  de  cra^ 
bes.  Les  espèces  de  l'une  de  ces  familles,  espèces  que  nous  dé- 
signerons par  a,  a',  a",  a",  etc.,  ont  certains  caractères  eo^ 
commun,  et  cela  dans  l'hypothèse  Darwin,  parce  qu'elles  des-, 
cendent  d'un  ancêtre  commun  À,  qui  présentait  déjà  ces  ca- 
ractères. De  même,  les  espèces  b,  b\  6",  6'",. .  appartenant, 
à  une  seconde  Camille,  présentent  tous  les  caractères  de  la  famille 
parce  qu'ils  les  tiennent  d'un  ancêtre  commun  B,  et  les  espèces 
c9  c'y  c",  c"',  d'une  troisième  famille,  ont  en  commun  certains, 
caractères  provenant  duo  ancêtre  C»  etc.  Enfin,  les  espèces  de 
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toutes  ces  familles  présentent  des  caractères  d'ordre,  commun»  à: 
toutes,  provenant  de  ce  que  les  formes  A,  B,  C,  etc.,  descendaient, 
détail  même  type  primitif  X.  En  un  mot,  l'arbre  géaéalogique  d* 
ces  crustacés  serait  le  suivant  : 

X 


Q.a'a,\a*...a*  b,b\b'\b'"...b*  c,c',e"c"'...oi 


1'»  famille.  a?  famille.  3«  famille. 

Maintenant,  il  est  à  remarquer  que  dans  chacune  de  ces  feroft- 
tês  on  trouve,  comme  exception  à  la  vie  normale  des  crabes,  cer- 
taines espèces  terrestres.  H  est  permis  de  supposer  à  priori  que 
ces  espèces  doivent  présenter  certaines  modifications  de  l'appareil 
Respiratoire,  permettant  de  respirer  l'air  en  nature.  Or,  il  est* 
possible  d'imaginer  une  multitude  de  dispositions  pouvant  con- 
duire à  ce  résultat,  et  si  chaque  espèce  terrestre  a  renoncé  pour 
son  compte  graduellement  à  la  vie  aquatique,  chacune  d'elles  pré- 
sentera, selon  toutes  probabilités,  une  modification  sut  generis 
<rès*différenle  de  celles  présentées  par  les  autres.  Si  l'expérience 
prouvait  au  contraire  que  toutes  ces  espèces  terrestres  présentent1 
fa  même  modification  de  l'appareil  respiratoire,  fa  théorie  Dar- 
win ne  pourrait  en  rendre  compte  qu'en  admettant  que  ces  es- 
pèces terrestres  appartenaient  à  diverses  familles,  espèces  que 
nous  pouvons  désigner  par  a*,  b\  c*,  etc.,  descendent  directe- 
ment d'un  type  commun  T,  qui  aurait,  déjà  avant  eux,  acquis 
<es  conditions  organiques  de  respiration  aérienne.  Mais  alors  on 
tort  que  la  théorie  tomberait  en  contradiction  avec  elle-même. 
Car,  tandis  que  l'étude  des  organes  respiratoires  oblige  à  Mr* 
descendre  a1,  6l.  el, . . .  de  T,  f  élude  des  caractères  distinclifo 
des  ramilles  fait  assigner  à  chacun  de  ces  types  une  souche  difféP 
Rente,  puisqu'elle  fait  descendre  «*  de  A,  ¥  de  B,  é  de  C,  etc. 
-  Les  détails  de  l'organisation  de  l'appareil  respiratoire  chez  les, 
arabes  aériens  étaient  jusqu'ici  inconnus.  C'était  donc  un  beau» 
4ttamp  d'investigation  ouvert  à  M.  MflHer.  Trouvaitrih  chez  fefr 
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ttpèfces  terrestres  de  familles  différentes  la  même  disposition 
permettant  la  respiration  aérienne,  ta  théorie  Darwin  était  irré- 
vocablement condamnée.  Découvraii-il  au  contraire  des  disposa 
tions  tontes  différente*  et  irréductibles  au  même  type,  c'était  si- 
mu  une  preuve  absolve,  du  moins  une  forte  présomption  ert 
laveur  delà  théorie.  Cette  dermère  alternative  s'est  tnwvée  seule 
«rate  comme  nous  altoris  le  voir. 

Chez  un  Àratos  qui  grimpe  au*  branches  des  rhizophore*  01 
ebnun  Grapsus  errant  sur  les  rochers  de  l'île  de  Sta-Catharirta; 
ïér  s'introduit  dans  la  cavité  branchiale  par  une  fente  située  au- 
4e$ras  de  la  dernière  paire  de  pieds.  €es  crabes  ouvrent  cette 
féale  respiratoire  en  soulevant  l'extrémité  postérieure  de  leur  ca-* 
ttpece.  Celte  ouverture  -se  trouve  donc  à  l'extrémité  de  la  cavité 
branchiale  opposée  à  celle  par  eé  l'eau  entre  et  sort»  earfaposi* 
tien  des  ouvertures  d'ingestion  et  d'égestien  de  Veau  est  la  même 
pour  tous  les  crabes. 

Les  genres  Sesarma  et  Cyclograpsus,  appartenant  comme  leé 
précédents  à  la  famtHe  des  grapaoïdes,  comptent  des  espèces  qui 
vivent  dans  des  trous  du  littoral.  Ces  espèces  possèdent  la  même 
.  fente  respiratoire  postérieure,  toutefois  il  est  difficile  de  la  voir 
béante  parce  que  ces  animaux  ne  l'ouvrent  que  fort  rarement,  et 
cela  seulement  lorsqu'ils  sont  restés  fort  longtemps  hors  de  l'eau; 
Cela  lient  i  une  disposition  très-curieuse  qui  n'existe  pas  chei 
les  précédents  et  qui  permet  à  cesmimaux  de  respirer  pendant 
longtemps  l'air  diasous  dans  l'eau  qui  baigne  leurs  branchies.  En 
effet,  la  région  ptérygestoasieime  (prés  de  la  bouche),  qui  sépare 
l'ouverture  d'ingestion  de  i'ouverture  d'égeatten  de  l'eau,  esl 
comme  réticulée  et  hérissée  de  petits  poils  recourbés,  déjà  signai 
Us  par  M.  H.  Edwards.  L'eau  qui  sort  de  l'ouverture  d'égeslioii 
se  répand  en  un  clin  d'oeil  sur  ce  réseau  de  poUs  et  s'y  salure 
d'air,  après  quoi  elle  est  conduite  par  une  disposition  spéciale 
dans  l'ouverture  d'ingestion,  ta  même  quantité  d'eau  peut  ainsi 
sortir  de  la  eavité  branchiale  et  y  rentrer  un  grand  nombre  de 
fois  après  s'être  chargée  d'oxygène.  Dans  un  air  humide,  «eut 
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circulation  d'eau  peut  s'entretenir  fort  longtemps.  La  provision 
d'eau  une  fois  évaporée,  le  crabe  recourt  à  l'aide  de  l'ouverture 
aérienne  postérieure. 

Les  crabes  arénicoles  aux  pieds  agiles  (Ocj podes)  sont  deve- 
nus tellement  étrangers  à  la  vie  aquatique,  qu'un  séjour  d'une 
journée  dans  l'eau  de  mer  suffit  pour  les  faire  périr.  Depuis  long- 
temps, on  a  remarqué  chez  ces  animaux  que  la  troisième  et  la 
quatrième  paire  de  pieds  sont  extrêmement  rapprochées  l'une 
de  l'autre.  Les  surfaces  contiguës  de  ces  pieds,  c'est-à-dire  la 
surface  postérieure  pour  la  troisième  paire  et  l'antérieure  pour 
la  quatrième,  sont  munies  d*un  revêtement  de  poils  serrés  sur  le 
bord.  On  a  supposé  que  ces  poils  avaient  pour  effet  de  diminuer 
le  frottement  des  surfaces,  explication  qui  répugne  évidemment 
à  la  mécanique.  H.  MûUer  a  découvert  entre  ces  deux  pieds  si 
rapprochés  et  à  leur  base  une  ouverture  conduisant  dans  la  ca- 
vité respiratoire.  Cette  disposition  existe  chez  plusieurs  autres  es- 
pèces de  la  Camille,  en  particulier  chez  certains  Gélasimes,  dont 
les  uns  habitent  les  marais  de  mangliers,  les  autres  errent  dans 
les  sables  en  plein  midi. 

•  On  pourrait  peut-être  tenter  de  donner  une  explication  Idéolo- 
gique de  ces  différences  dans  l'organisation  de  l'appareil  respira- 
toire et  dire  que  les  Ocypodes,  par  exemple,  vivant  dans  le  sable, 
gnt  besoin  d'une  ouverture  respiratoire  plus  protégée  contre  l'in- 
troduction des  corps  étrangers  et  par  conséquent  plus  cachée  que 
les  Grapsoides.  Ce  raisonnement  peut  être  réfuté  par  plus  d'une 
raison.  Qu'il  suffise  de  rappeler  ici,  avec  H.  Mûller,  qu'un  Gela* 
lime,  qui  vit  loin  des  sables  en  commun  avec  plusieurs  grapsoi- 
des aériens  dans  les  forêts  de  mangliers,  présente  cependant 
l'ouverture  respiratoire  cachée  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
patte  comme  lesocypodides  arénicoles,  et  non  la  fente  postérieure 
des  grapsoides.  „ 

Prenons  un  second  exemple  parmi  les  ingénieuses  recherchée 
de  H.  Mûller  : 
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Les  crustacés  nous  présentent  divers  jn'odes  dé  développement 
bien  distincts  :  le  développement  >des  podophthalmes,  celui  des 
édriophlhalmes  (isopodes  et  amphipodes)  et  celui  des  entomo- 
«tracés  avec  les  cirripèdes. 

Certains  podophthalmes  sortent  de  l'oeuf  avec  leur  forme  dé- 
finitive. C'est  le  cas  pour  Técrevisse  fluviatile  et  pour  un  Gécar- 
cio  terrestre  de  llnde.  Hais  tous  les  podophthalmes  marins  pa- 
raissent présenter  des  formes  larvaires.  On  voit  donc  ici  se  vérifier 
la  loi  déjà  évidente  pour  les  annélides.  les  lurbellariésetles  mol- 
lusques, d'après  laquelle  les  espèces  terrestres  ou  fluviatiles  sont 
dépourvues  de  métamorphoses,  tandis  que  les  espèces  marines 
voisines  en  sont  pourvues.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  podophthalmes 
à  larves  paraissent  se  développer  suivant  un  même  plan.  Bra» 
chyoures,  anomoures,  macroures,  y  compris  sans  doute  les 
sqoillides,  présentent  à  l'étal  de  larve  la  forme  de  zoé.  Les  zoés 
sont  des  êtres  entièrement  dépourvus  de  thorax,  c'est-à-dire  de 
celle  région  du  corps  qui,  chez  les  crabes  et  les  éerevisses,  porte 
les  cinq  paires  d'appendices  locomoteurs  auxquels  les  déca- 
podes doivent  leur  nom.  Leur  abdomen,  divisé  en  plusieurs  an- 
neaux, et  leur  queue  sont  dépourvus  d'appendices,  et  cette 
dernière  est  formée  d'une  seule  pièce.  Leurs  mandibules  sont 
dépourvues  de  palpes  comme  celles  des  insectes.  Leurs  pieds 
mâchoires,  dont  la  troisième  paire  fait  encore  défaut,  n'ont  pas 
encore  passé  dans  la  série  des  organes  buccaux,  mais  se  présen- 
tent sous  la  forme  de  pieds  natatoires  bifurques*  Il  existe  toujours 
une  carapace  dont  les  parties  latérales  sont  le  siège  de  la  respi- 
ration. L'eau  à  l'aide  de  laquelle  cette  fonction  est  entretenue 
forme  un  courant  qui  passe  sous  le  bord  de  la  carapace  et  qui  est 
produit  par  le  mouvement  d'un  appendice  foliacé  ou  ligule  de 
ta  seconde  mâchoire.  Toutes  ces  larves  ont  d'ailleurs  une  poire 
de  gros  yeux  composés,  souvent  susceptibles  de  se  mouvoir,  et 
ce  caractère,  joint  à  celui  de  la  carapace  qui  recouvre  la  région 
antérieure  du  corps,  les  fait  promplement  reconnaître  pour  de 
jeunes  podophthalmes. 
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Totalement  différentes  de  ces  soés  sont  les  larves  des  eitto~ 
mostracés  et  des  cirripèdes  (saecnHnides  compris),  larves  connue* 
sous  te  nom  denauplies.  Leur  corps  ovale  est  dépourvo  de  toute 
trace  de  division  ou  anneaux,  il  porte  en  petit  œil  frontal  impair 
et  trois  paires  de  pieds  natatoires,  dont  la  première  est  simple  et 
les  deex  autres  sont  bifurquées.  Les  naupKes  ne  présentent  pat 
trace  de  carapace,  ni  d'yeux  pairs,  ni  d'organes  masticateurs. 

Enfin,  les  édriophthaknes  n'offrent  ni  phase  de  aoé,  ni  phase 
de  nauplie. 

Le  lait  qne  ces  trois  groupes  de  crustacés  présentent  dee  me* 
des  de  développement  essentiellement  différents  est  assurément 
digne  d'être  relevé.  La  théorie  Darwin,  en  assignent  à  tons  ces 
crustacés  un  ancêtre  commun,  présuppose  que  cet  ancêtre  pré- 
sentait lui-même  ces  différents  modes  de  développement.  Celte 
hypothèse  parait  sans  doute  audacieuse.  Elle  n'a  cependant  plue 
rien  d'invraisemblable  aujourd'hui.  Il  était  réservé  à  M.  MftUer 
de  le  démontrer  par  la  découverte  d'espèces  à  développement 
mixte,  présentent  les  caractères  de  ces  différents  groupes. 

L'espèce  la  plus  remarquable,  à  ce  point  de  vue,  est  en  me* 
croore  du  genre  Peneus,  qui  quitte  l'oeuf  non  point  sous  la  ferme 
de  aoé  comme  les  autres  décapodes,  mais  sous  celle  d'un  vrai 
nauplie  tout  semblaMe  aux  nauplies  des  enteesostracés.  Sous  les 
téguments  de  cette  larve,  se  prépare  le  phase  suivante  sous  la  . 
forme  d'un  petit  crustacé  à  corps  divisé  en  segments.  Dans  Fin* 
térienr  des  deux  premières  paires  de  pieds  natatoires  se  ferment 
deux  paires  d'antennes*  et  dans  l'intérieur  de  la  dernière  appa* 
laissent  de  vigouveeaee  mandibules.  En  outre,  de  nouvelles  paires 
d'extrémités  naissent  plus  en  arrière.  Les  téguments  de  nauplie 
tombent  alors  et  il  en  sort  une  véritable  aoé,  ne  se  distinguant  de* 
aoés  d'etpbées  ou  de  peiémons,  que  par  la  bifurcation  de  sa  queue 
qui  rappelle  la  queue  des  copépodes.  Les  yeux  composés,  qui  roan* 
quent  encore,  il  est  vrai,  ne  tardent  pas  à  apparaître.  Cette  phase 
de  aoé  fait  ensuite  place  à  une  phase  qu'on  ne  peut  désigner  an» 
trement  que  sous  le  nom  de  phase  de  rayai*,  telemoat  le  jeune 
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Pénéeest  sembtaWe  dans  cet  état  à  on  vrai  schizopode.  Enfin 
une  dernière  mue  transforme  cette  pseudo-mysis  en  Pénée  défi- 
nitif. Ce  singulier  développement  n'est  point  un  fait  isolé,  car 
M.  Mûller  a  pu  constater  des  phénomènes  de  métamorphoses  suc- 
cessives très-semblables  chez  quelques  espèces  voisines.  ' 
Voilà  donc  le  développement  des  entomostracés  relié  à,  celu? 
despodophthalmes.  La  forme  de  nauplie  est  la  forme  la'plussinV 
pie  sous  laquelle  un  crustacé  puisse  quitter  l'œuf.  La  phase  de 
zoé  est  une  phase  subséquente.  Les  entomostracés  naissent  sous 
forme  de  nauplie  et  atteignent  leur  forme  définitive  avant  d'avoir 
atteint  la  phase  de  zoé.  Les  podopbthalmes  vivent  relativement 
plus  longtemps  dans  l'œuf,  et  c'est  pour  cela  qu'ils  le  quittent 
généralement  sous  forme  de  zoé  sans  passer  par  la  phase  de  nau- 
plie.  Quelques-uns  cependant,  comme  les  Pénées,  naissent  rela-; 
tivetnent  de  meilleure  heure,  et  ceux-là  nous  présentent  toute  là 
série  normale  du  développement  d'un  crustacé  sans  enjambement 
d'aucune  phase. 

Les  édriophthalmes  (amphipodes  et  isopodes)  paraissent,  eur 
aussi,  être  au  fond  moins  différents  des  autres  crustacés  que  cela 
ne  semblerait  ressortir  de  leur  développement,  très-différent  de 
celui  des  pudophlbalmes  et  des  entomostracés.  La  théorie  Darwin1 
conduite  admettre  que  leurs  ancêtres  ont  dû,  comme  ces  der- 
niers, parcourir  une  phase  de  nauphe  ou  au  moins  de  zoé,  bien 
que  ces  phases  soient  étrangères  aux  espèces  actuelles  dont  nou4 
connaissons  aujourd'hui  tey  développement.  M.  Fritz  Mûller  s'est 
encore  chargé  d'enlever  à  cette  hypothèse  son  audacieuse  invrai- 
semblance. 11  vient,  ert  effet,  de  découvrir  que  les  isopodes  dii 
genre  Tanaïs  conservent  encore  des  caractères  de  zoés  incontes- 
tables. M.  van  Beneden  a  déjà  remarqué  que  la  Tanaïs  Dulongii, 
bien  qu'un  véritable  isopode,  n'en  possède  pas  moins  une  carapace 
eemme  un  décapode.   Cette  remarque  dirijtt*  M.  Mûller  vers 
l'étude  du  genre  Tanaïs,  et  bientôt  H  constata  que  ces  crustacés, 
ao  lieu  d'avoir  des  pieds  abdommux  respiratoires  comme  le* 
wtra  isopodes,  n'ont  que  des  pieds  locomoteurs  dans  lesquels 
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pas  un  globule  sanguin  ne  pénètre.  En  revanche,  la  respiration 
est  localisée  chez  eux  dans  les  parties  latérales  de  la  carapace, 
qui  sont  conformées  à  cet  effet  exactement  comme  celles  des  zoés. 
Le  courant  d'eau  nécessaire  à  la  respiration  est  entretenu  comme 
chez  les  zoés  et  les  décapodes  adultes  par  l'exognalhe  de  la  se- 
conde paire  de  maxilles  ;  exognalhe  qui  fait  défaut  à  tous  les 
autres  édriophthalmes. 

Les  quelques  exemples  que  nous  citons  ici  ne  forment  qu'une 
bien  faible  partie  du  riche  contingent  d'observations  nouvelles 
apporté  par  M.  Millier  à  l'histoire  du  développement  des  crustacés. 
,  Mais  le  cadre  de  ce  recueil  nous  oblige  à  nous  restreindre.  Nous 
renvoyons  donc  le  lecteur  à  l'original  pour  l'examen  de  l'ingé- 
nieux essai  de  M.  Fritz  Mûller,  de  ramener  les  nombreuses  diffé- 
rences observées  dans  l'évolution  de  crustacés  divers,  à  un  rac- 
courcissement, une  sorte  de  contraction  d'une  partie  du  dévelop- 
pement. Cette  contraction  porte  tantôt  sur  certaines  phases, 
tantôt  sur  d'autres  qui  sont  alors,  pour  ainsi  dire,  enjambées. 
M.  Mûller  s'élève  vivement  contre  cette  prétendue  loi  physiolo- 
gique, qui  attribue  aux  animaux  d'un  même  groupe  une  ressem- 
blance d'autant  plus  grande  qu'on  les  compare  entre  eux  à  une 
époque  plus  précoce  de  leur  développement.  Il  n'a  pas  de  peine 
à  démontrer  que  certains  crustacés,  proches  parents  les  uns  des 
autres,  trahissent  leur  parenté  d'une  manière  beaucoup  plus  évi- 
dente à  l'étal  adulte  qu'à  l'état  embryonnaire.  Cela  tient  à  ce  que 
les  premières  phases  du  développement  sont  complètement  voilées 
pour  une  partie  d'entre  eux  par  une  sorte  de  contraction  de  l'é- 
volution. 

Pour  terminer  ce  trop  court  aperçu,  nous  glanerons  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Mûller  un  fait  des  plus  curieux,  celui  d'un  dimor- 
phisme  d'un  nouveau  genre  chez  une  espèce  du  genre  Tanaïs 
(T.  dubius?  Kr).  Chez  cette  espèce,  dont  les  individus  vivent  en- 
semble par  myriades,  les  jeunes  mâles  sont  très-semblables  aux 
femelles.  Mais  la  dernière  mue  donne  naissance  à  deux  formes 
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de  mâles  bien  distinctes.  Les  uns  sont  munis  d'énormes  pinces  à 
mors  allongé,  très-mobiles,  et  d'antennes  antérieures  portant 
jusqu'à  douze  ou  même  dix-sept  filets  olfactifs,  tandis  que  les  an- 
tennes des  femelles  n'en  portent  qu'un  seul.  Les  autres  conser- 
vent des  pinces  courtes  et  lourdes  très-semblables  à  celles  des  fe- 
melles, en  revanche  leurs  antennes  portent  des  filets  olfactifs 
incomparablement  plus  nombreux  que  ceux  de  la  première  forme 
de  mâles  r 

Le  fait  singulier  de  ce  dimorphisme  des  mâles  chez  le  Tanaïs 
4ubius  ne  semble  point  inexplicable  à  M.  Mûller  dans  l'hypothèse 
de  Darwin.  L'élection  naturelle  a  dû  tendre  à  favoriser  les  variétés 
dans  lesquelles  les  mâles  pouvaient  le  plus  facilement  s'assurer  la 
possession  des  femelles.  C'est  ainsi  que,  d'une  part,  les  mâles 
munis  de  pinces  vigoureuses  et  mobiles  propres  à  saisir  les  fe- 
melles, et,  d'autre  part,  ceux  munis  d'organes  olfactifs  propres  à 
les  mettre  sur  la  piste  des  femelles,  ont  seul  triomphé  dans  le 
combat  de  la  vie.  Quelque  opinion  que  l'on  ait  sur  la  valeur  de 
cette  explication,  le  fait  en  lui-même  n'en  offre  pas  moins  d'in- 
térêt 

D'Oscar  Schmidt.  Supplément  aux  éponges  de  l'Adriatique 
(Supplément  der  Spongien  des  adrialischen  Meercs,  enthaltend 
die  Hisliologie  und  systematische  Ergœnzungen.  •  Mil  4  Kupfer- 
tafeln.  gr.-4°.  Leipzig,  1864). 

M.  Schmidt  vient  de  publier  un  supplément  à  ses  Recherches 
sur  les  éponges  de  l'Adriatique  l,  contenant  non-seulement  la 
description  zoologique  de  nombreuses  espèces  nouvelles,  mais 
encore  une  étude  histiologique  des  spongiaires  en  général  à  un 
point  de  vue  fort  nouveau.  Les  travaux  récents  de  MM.  Schullze, 
Brûcke,  Hœekel  et  autres  relatifs  à  la  théorie  de  la  cellule,  ont 
eu  une  influence  évidente  sur  les  vues  de  l'auteur,  comme  celui- 
ci  est  d'ailleurs  le  premier  à  le  reconnaître.  Espérons  que  les 

1  Voyez  Archives,  1863,  lonie  XVI,  page  335. 
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principes  séduisants  de  la  nouvelle  école  n'auront  pas  eu  d'action 
trop  profonde  sur  l'interprétation  d'images,  microscopiques,  d'ap- 
préciation souvent  difficile. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  travail  de  M.  Schmidt  est  une  réaetioa 
évidente  contre  la  tendance  mise  au  jour  par  M.  Lieberkuhn  à  in- 
terpréter le  corps  entier  des  spongiaires  comme  une  aggrégatioft 
de  cellules  distinctes.  La  nouvelle  école  histiologique  a  établi 
une  différence  analomique  jusqu'ici  non  soupçonnée  entre  le  rè- 
gne animal  et  le  règne  végétal  :  Les  végétaux  sont  de  simples 
aggrégMts  de  cellules,  les  animaux  renferment  au  contraire  tou- 
jours certains  tissus  résultant  du  la  fusion  intiice  de  groupes  <k 
cellules  en  unités  d'ordre  histiologique  supérieur.  A  ce  point  de 
vue  tout  morphologique,  les  spongiaires,  s'ils  sont  constitué* 
comme  M.  Lieberkuhn  le  représente,  devraient  être  rangés 
parmi  les  végétaux,  et  celle  opinion  a  déjà  trouvé  un  représen- 
tant dans  M.  (teckel. 

Les  spongiaires  sembleraient  donc  rentrer  dans  ce  rvgne  vé- 
gétal d'où  les  travaux  récente  4e  MM.  Bowerbank  et  Lieberkuhn 
paraissaient  les  avoir  définitivement  éloignés.  Tel  n'est  point 
cependant  l'avis  de  M.  Schmidt,  lequel  vient  nous  montrer  que 
les  spongiaires  doivent  être  considérés  comme  des  animaux» 
même  au  point  de  vue  histiologique  de  la  nouvelle  école  cellu- 
laire. D'après  ce  savant,  la  couche  corticale  de  tous  les  spongiai- 
res, c'est-à-dire,  celle  qui  présente  les  pores  d'ingestion,  est  for- 
mée de  sarcode  (soit  protoplasma)  amorphe,  très  semblable  à 
.celui  des  rhizopodes.  Chez  beaucoup  d'espèces,  appartenant  en 
particulier  à  la  famille  des  céraospongiaires,  ce  sarcode  liquide 
montre  une  tendance  à  se  solidifier,  surtout  sur  les  bords  de  l'a- 
nimal, à  son  point  de  contact  avec  les  corps  étrangers.  Là  se  trou- 
vent des  expansions  membraneuses,  très-élastiques,  qui  passent 
graduellement  au  sarcode  contractile  normal  avec  ses  pores  sus- 
ceptibles d'occlusion.  Dans  le  sarcode  sont  disséminées  des  ag- 
grégations  de  granules,  simulant  quelquefois  à  s'y  méprendre  des 
cellules/  des  fibres  fusifprmes,  sans  en  avoir  cependant  la  valeur 
morphologique. 
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Ainsi,  selon  H.  Schmidt,  toute  la  couche  corticale  des  éponges 
ne  serait  qu'une  masse  de  sa r code  pleine  de  granules,  suscepti- 
ble d'être  considérée  comme  due  à  la  coalescence  du  protoplasma 
d'une  foule  de  Sel  Iules  imparfaitement  différenciées1.  En  revan- 
che, l'auteur  reconnaît  pleinement  l'existence  d'éléments  cellu- 
leux  dans  le  centre  des  spongiaires  :  ainsi,  des  paquets  de  cellules 
qu'il  considère  comme  des  ovaires,  pois  les  cellules  ordinaires 
des  éponges  des  auteurs,  dont  une  partie  engendrent  des  ai- 
guilles de  silice  dans  leur  intérieur  chez  les  halichondries,  enfin 
les  appareils  vibratiles,  les  embryons,  etc.  Ces  cellules  sont  réu- 
nies ensemble  par  du  sarcode  amorphe. 

Voilà  dès  lors  des  tissus  de  catégories  bien  différentes  dans  le 
corps  des  spongiaires,  et  pour  compléter  le  tableau  histiologique, 
il  ne  reste  plus  qu'à  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  fibres  et  les  fi- 
brilles des  éponges  cornées.  Les  unes  et  les  autres  sont  dues, 
selon  M.  Schmidt,  à  une  transformation  du  sarcode.  Elles  consti- 
tuent le  sarcode  formé,  par  opposition  au  sarcode  amorphe.  Chez 
l'éponge  commune,  on  observe  à  la  base  de  l'organisme  ées  fi- 
bres cornées  qui  s'étendent  au  delà  du  bord  membraneux  du  sar- 
code poor  s'attacher  isolément  à  la  pierre  ou  au  fucus.  Ce  sont 
les  fibres  radicales  de  M.  Schmidt.  Le  mode  de  production  de  ces 
fibres  est  fort  simple.  La  base  de  l'animal  émet  de  petits  pro- 
longements de  sarcode  contractile,  qui  ne  tardent  pas  à  se  soli- 
difier et  à  perdre  par  conséquent  leur  conlraetHité.  La  solidifica- 
tion commence  dans  l'axe  du  cordon  de  sarcode  et  chemine 
graduellement  jusqu'à  la  surface.  Dans  toutes  les  fibres  en  voie 
de  production,  la  couche  corticale  est  moins  solide  que  Taxe  de 
la  fibre  :  c'est  du  sarcode  encore  imparfaitement  solidifié.  Toutes 
les  couches  de  la  fibre  prennent  part,  en  outre,  à  l'accroissement 


1  Une  faut  pas  oublier  que  d'après  M.  Lieberkdhn,  les  cellules  des 
éponges  peuvent  s'unir  dans  certains  cas  si  intimement  les  unes  aux 
autres,  qu'il  n'est  plus  possible  d'en  discerner  les  limites.  Il  est  donc 
évident  que  des  apparences  identiques  sont  interprétées  d'une  ma- 
tière ua  peu  différente  par  ces  deux  savants. 
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en  longueur,  mais  de  telle  sortevque  le  centre  de  (a  fibre  précède 
dans  sa  croissance  les  couches  périphériques. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  pour  les  fibres  radicales  est  aussi 
vrai  pour  les  fibres  intérieures  de  l'éponge  et  piur  les  fibrilles 
des  Filifères.  Il  s'agit  toujours  de  sarcode  primitivement  amor- 
phe et  plus  lard  solidifié.  Les  minces  fibrilles  des  Filifères,  dont 
le  rôle  dans  l'organisme  semble  encore  un  peu  problématique, 
offrent,  selon  M.  Schmidt,  un  exemple  de  génération  de  cellules 
exogène,  libre.  Chacune  d'elles  se  termine  par  un  capitule  ar- 
rondi, que  fauteur  décrit  comme  une  capsule  dans  l'intérieur  de 
laquelle  se  produit  une  véritable  cellule  nucléée.  La  fibrille  non 
cellulaire  serait  donc  susceptible  d'engendrer  une  cellule,  suscep- 
tible sans  douti'  de  s'échapper  par  déhiscence  de  la  capsule  en- 
veloppante1. Le  rôle  de  ces  cellules  est  d'ailleurs  entièrement 
problématique. 

Si  toutes  les  observations  de  M.  Schmidt  sont  justement  inter- 
prétées, les  spongiaires  restent  bien  dans  les  limites  du  règne 
animal,  même  au  point  de  vue  hisliologique  de  la  nouvelle  école. 
D'ailleurs,  ce  point  de  vue  n'est  point  à  l'abri  de  toute  conteste. 
M.  Cienkowski  vient  en  effet  de  montrer  que  le  plasmodium  des  * 
myxomycètes  naît  de  la  fusion  du  protoplasma  de  cellules  pri- 
mitivement distinctes,  mais  qui  perdent  leur  individualité  dans  le 
stade  amœbéendu  plasmodium,  pour  la  recouvrer  plus  tard  pen- 
dant la  fructification. 

Relativement  à  la  question  de  l'individualité  des  éponges,  M. 
Schmidt  est  disposé  à  considérer  comme  des  individus  uniques 
tous  les  spongiaires  munis  d'un  seul  oscule  d'éjection,  surtout 
les  calcispongiaires  à  structure  évidemment  rayon  née,  et  comme 
des  colonies  polyzoaires  tous  les  spongiaires  à  oscules  multiples. 
Les  premiers  ont  évidemment  un  système  de  canaux  aquifères 
unique,  commun  à  tout  l'organisme;  les  seconds  en  offrent  plu- 
sieurs. 

1  Nous  avouons  avoir  souvent  observé  ces  capitules  sans  avoir 
réussi  à  découvrir  dans  leur  intérieur  le  nucléus  de  la  cellule  décrite 
par  M.  Schmidt.  fi.  C. 
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Prof.  A.  Kôlliker.  Atlas  d'histiologie  comparée  (Icônes  histio- 
kgicœ,  oder  Atlas  der  vergleichenden  Gewebelehre,  lierausgege- 
ben  von  A.  K.  Erste  Abth.  Leipzig,  1864,  grand  in-4°). 

L'Atlas  d'histiologie  comparée  de  M.  Kôlliker  a  plus  d'impor- 
tance que  le  litre  ne  le  ferait  supposer  au  premier  abord.  De  sim- 
ples figures  d'histiologie,  accompagnées  d'une  laconique  explica- 
tion, ne  seraient  que  d'une  médiocre  utilité.  L'auteur  l'a  compris, 
et  l'étendue  du  texte  qu'il  a  joint  aux  planches  fait  de  sou  œuvre 
un  véritable  traité  d'histiologie  comparée.  Le  plan  de  ce  Imité 
comporte,  il  est  vrai,  une  grande  concision,  pjisque  l'auteur  ne 
prétend  exposer  que  l'état  actuel  de  la  science  et  laisse  de  côté 
tous  les  détails  historiques.  C'est,  dans  tous  les  cas,  un  riche 
complément  au  seul  traité  d'histiologie  comparée  que  nous  pos- 
sédions jusqu'ici,  celui  de  M.  Leydig. 

La  première  livraison  (84  pages  et  9  planches),  Ja  seule  jus- 
qu'ici parue,  est  consacrée  à  la  structure  des  protozoaires.  L'au- 
teur s'est  emparé  de  l'heureuse  idée  de  M.  Max  Schullze,  qui 
assimile  le  sarcode,  si  répandu  dans  cet  embranchement,  au  pro- 
toplasma des  cellules  et  qui  fait  d'un  rhizopode,  par  exemple, 
l'équivalent  d'une  masse  de  cellules  non  arrivées  à  différencia- 
tion. M.  Kôlliker  examine  successivement  les  grégarinides,  les 
infusoires,  les  rhizopodes,  les  radiolaires*  et  les  spongiaires.  11 
expose  avec  clarté,  concision  et  critique  les  résultats  essentiels 
des  nombreux  travaux  dont  ces  différentes  classes  ont  été  l'objet 
durant  ces  dernières  années.  Partout  il  trouve  d'ailleurs  à  faire 
valoir  ses  observations  propres.  Les  résultats  de  ses  recherches 
individuelles  ne  présentent  rien  qui  doive  être  signalé  ici  relati- 
vement aux  quatre  premières  de  ces  classes,  sauf  peut-être  la 
persistance  de  l'auteur  dans  son  ancienne  idée,  que  les  infusoires 
sont  des  animaux  unicellulaires.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  ce 
qui  concerne  la  cinquième  classe,  celle  des  spongiaires,  où  l'au- 
teur fait  preuve  d'une  expérience  personnelle  bien  plus  étendue 
et  (fautant  plus  précieuse  que  la  structure  de  ces  animaux  donna 
lieu  aujourd'hui  à  plus  d'une  discussion. 
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Les  observations  de  M.  Kôlliker  sur  l'histiologie  des  spongiai- 
res s'écartent  moins  de  celles  de  M.  Lieberkûhn  que  celles  de 
M.  Schraidt,  dont  nous  venons  de  rendre  compte1.  L'auteur 
trouve,  en  effet,  des  cellules  non-seulement  dans  le  parenchyme 
central,  mais  encore  dans  la  couche  corticale  de  beaucoup  d'es- 
pèces, cellules  qui  sont,  il  est  vrai,  dépourvues  d'enveloppe.  Elltfs 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  une  substance  intercellulaire 
d'abondance  très-variable.  Cependant  M.  Kôlliker  trouve  bien, 
comme  M.  Schmidt,  dans  certaines  éponges  un  parenchyme  ne 
renfermant  que  des  noyaux  disséminés  et  pas  de  vraies  cellules. 
Il  arrive  donc  à  la  conclusion  qui  découle  déjà,  pour  ainsi  dire, 
des  recherches  de  H.  Lieberkûhn,  que  le  protoplasma  des  spon- 
giaires peut  se  présenter  tantôt  sous  la  forme  d'une  masse  se- 
mée de  nucléus,  tantôt  sous  celle  de  cellules  agglomérées. 

Les  fibres  cornées  des  céraospougiaires,  dépourvues  de  tonte 
structure  cellulaire,  ont  aux  yeux  de  M.  Kôlliker  une  valeur  his- 
tologique  tout  autre  qu'à  ceux  de  H.  Schmidt.  Il  les  considère 
comme  des  organes  exlracellulaires,  sécrétés  par  la  surface  des 
cellules  de  parenchyme  ;  les  fibres  seraient  dans  ce  cas  histologi- 
quement  comparables  aux  dépôts  de  chitine  des  arthropodes  et 
aux  autres  formations  dites  cuticuhires.  Cette  opinion  est  incon- 
ciliable avec  celle  de  M.  Schmidt,  qui  assimile  les  fibres  cornées 
it  du  protoplasma  solidifié.  Nous  devons  dire,  toutefois,  qoe 
M.  Schmidt  paraît  avoir  suivi  de  plus  près  la  formation  des  fibres 
cornées  que  H.  Kôlliker. 

Relativement  aux  fibrilles  des  filifères,  M.  Kôlliker  émet  une 
opinion  entièrement  nouvelle,  c'est  qu'elles  ne  font  point  partie 
intégrante  de  ces  spongiaires.  Ce  seraient  des  parasites  végétaux, 
Le  capitule  qui  termine  lune  des  extrémités  de  chaque  fibrille 
devrait  alors  être  considéré  comme  la  spore  d'où  le  filament  serait 
sorti.  M.  Schmidt  aurait  donc  bien  raison  de  considérer  ce  capi- 

1  Bien  que  postérieur  au  mémoire  de  M.  Schmidt,  le  livre  de 
M.  Kœlliker  t  paru  trop  peu  de  temp*  aprè»  lui  pour  avoir  pu  eu 
tenir  compte. 
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tule  comme  renfermant  une  cellule.  Quelque  inattendue  que  soit 
cette  manière  de  voir,  elle  mérite  d'être  prise  en  sérieuse  consi- 
dération. 

L'auteur  s'est  livré  à  des  recherches  intéressantes  sur  les  corps 
siliceux  si  polymorphes  des  Halichondries,  et  il  en  figure  des  types 
nombreux  à  forme  élégante.  Le  canal  axial  décrit  dans  les  aiguil- 
les de  silice  par  tous  les  auteurs  récents,  devra  changer  de  nom. 
M.  KoUiker  prouve,  en  effet,  qu'il  s'agit  non  d'un  canal,  mais 
d'un  fil  central,  solide,  qu'on-  peut  isoler  en  dissolvant  la  silice 
par  l'action  de  l'acide  fluorhydrique.  Ce  fil  peut  être  facilement 
carbonisé  ;  il  est  donc  formé  par  une  substance  organique.  En 
outre,  la  partie  siliceuse  dé  l'aiguille  est  en  réalité  souvent  for- 
mée de  nombreuses  couches  de  silice  alternant  avec  de  minces 
couches  de  matière  organique,  comme  M.  Max  Schullze  s'en  est 
déjà  assuré  41  y  a  quelques  années  par  une  calcination  lente  des 
aiguilles  de  Hyalonema.  La  fibre  axiale  organique  se  prolonge  aux 
deux  extrémités  au  delà  de  la  masse  siliceuse,  si  bien  que  les 
deux  pointes  de  l'aiguille  paraissent  être  formées  par  la  matière 
organique  seule.  Diverses  observations  semblent  montrer  que 
dans  certaines  circonstances  les  éponges  peuvent  dissoudre  et  ré- 
sorber des  concrétions  siliceuses  précédemment  formées  dans 
leur  intérieur.  C'est  ainsi  qu'on  rencontre  des  aiguilles  de  silice 
perforées  d'une  foule  de  petits  canaux  creusés  selon  toute  vrai- 
semblance sous  l'influence  du  parenchyme  mou  (peut-être  par  des 
processus  des  cellules). 


A.-J.  Malmgren.  Om  tandbyggnaden,  etc.  Sur  la  dentition  du 

MORSE  ET  SON  CHANGEMENT  DE  DENTS  A  L'ÉTAT  FŒTAL  ((Efoet- 

sigl  af  Kong.  Vetensk.  Akad.  Fœrhandlmgary  1863,  n°  10, 
p.  505). 

Un  très-grand  nombre  d'auteurs  se  sont  occupés  de  la  denti- 
tion du  morse;  ainsi  Camper,  Rudolphi,  Wiegmann,  Cuvier, 
M.  Nilsson,  H.  J&ger,  M.  Owen  et  surtout  M.  Rapp.  Cependant 
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le  désaccord  le  plus  complet  règne  entre  ces  autorités  relative- 
ment à  la  formule  dentaire  de  ce  pinnipède.  Cela  tient  à  ce  que 
Tanimal  perd  des  dents  avec  l'âge  et  aussi  à  ce  que  Ton  n'a  pas 
toujours  pu  faire  une  distinction  suffisante  entre  les  dents  de  lait 
el  les  dents  de  remplacement.  H.  Rapp  était  jusqu'ici  le  seul 
anatomiste  qui  eût  pu  disposer  d'un  fœtus  de  morse. 

M.  Malmgren  saisit  donc  avec  joie  l'occasion  d'élucider  celle 
question,  occasion  qui  lui  fut  fournie  lorsque  l'ex|>édilion  du 
Spitzberg  rapporta  un  embryon  de  morse  en  juillet  1861.  Plu- 
sieurs têtes  de  jeunes  individus  et  d'adultes  le  mirent  à  même  de 
compléter  celte  étude. 

La  dentition  de  lait  complète  se  compose  avant  la  naissance  de 
six  incisives  à  chaque  mâchoire,  et  d'une  canine,  plus  quatre 
molaires  de  chaque  côté  de  chaque  mâchoire,  soit  32  dents  en 
tout.  La  formule  dentaire  est  donc  à   cette  époque  de  la  vie 

T    »   C    >         •  une  partie  de.  ces  dents  sont  détruites  totale- 

3—3      1— i       4—4  r 

ment  ou  presque  totalement  avant  la  naissance  :  ce  sont  la  paire 
interne  d'incisives  de  chaque  toiâchoire,  la  première  molaire  de 
la  mâchoire  supérieure,  la  seconde  molaire  de  la  mâchoire  infé- 
rieure et  la  troisième  molaire  de  chaque  mâchoire.  Peu  de  temps 
après  la  naissance,  au  commencement  de  la  lactation,  on  voit  dis- 
paraître l'incisive  moyenne  de  chaque  côté  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, les  canines  supérieures  et  inférieures,  la  première  mo- 
laire de  la  mâchoire  inférieure  et  la  seconde  de  la  supérieure, 
ainsi  que  les  incisives  externes  des  deuj  mâchoires.  Les  incisives 
de  la  seconde  paire  à  la  mâchoire  supérieure  sont  les  dents  de 
lait  dont  la  durée  est  la  plus  longue.  Cependant  ellesjisparaissent 
en  général  avant  que  le  petit  ait  quitté  la  dépendance  de  sa  mère, 
ce  qui  a  lieu  vers  l'âge  de  deux  ans.  Chez  quelques  individus  l'on 
voit  persister  l'une  ou  l'autre  de  ces  dents  jusqu'à  la  troisième 
ou  même  la  quatrième  année,  ce  qui  a  donné  lieu  à  certaines 
appréciations  erronées. 
La  seconde  dentition  est  déjà  toute  formée  chez  l 'embryon  avant 

la  naissance  et  peut  s'exprimer  par  la  formule:  — t-'-jEt'-j^j- 


Digitized  by  VjOOQLC 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.       171 

=H8.  Les  dents  dont  elle  se  compose  sont  très-différentes  de 
celles  de  la  première  dentition,  car  elles  ont  une  racine  creuse, 
tandis  que  ces  dernières  ont  une  racine  conique  et  solide.  Il  ne 
peut  y  avoir  de  doute  sur  l'interprétation  de  la  dent  permanente 
la  plus  antérieure  à  la  mâchoire  inférieure  comme  canine  et  non 
comme  molaire.  Elle  est  séparée  en  effet  des  molaires,  chez  le 
fœtus,  par  une  véritable  barre,  par  un  espace  trois  fois  plus 
grand  que  celui  qui  sépare  les  molaires  les  unes  des  autres.  En 
outre,  celle  dent  succède  à  une  dent  de  lait  que  sa  forme  parti- 
culière doit  faire  considérer  comme  une  canine.  D'ailleurs  la  po- 
sition de  la  canine  définitive,  relativement  à  la  canine  de  lait,  est 
très-différente  de  celle  des  molaires  de  remplacement,  relative- 
ment aux  molaires  de  lait. 

Le  changement  de  dentition,  pendant  l'état  fœtal,  n'est  point 
particulier  aux  morses,  mais  existe  aussi  chez  tous  les  phoques,  da 
même  que  chez  les  talpides  et  les  soricides.  Toutefois  la  dentition 
de  lait  des  otaries,  des  halichœres  et  des  phoques,  se  distingue 
de  celle  des  morses  à  plusieurs  égards.  Elle  compte  en  particulier 
-j^j-  incisives,  et  celle  des  morses  -^j-«  La  présence  d'une  in-, 
eisive  de  plus  à  la  mâchoire  inférieure  du  morse  mérite  bien 
d'être  relevée.  En  effet,  MM.  Steenstrup  et  Sundevall  ont  montré, 
par  des  considérations  osléologiques,  que  les  morses  doivent  oc- 
cuper dans  un  système  naturel  une  place  intermédiaire  entre  les 
phocideset  les  mustélides  (plus  particulièrement  les  Loutres  et  les 
Enhjdris).  Or,  au  point  de  vue  du  nombre  des  incisives,  les 
morses  se  comportent,  on  le  voit,  comme  les  mustélides  et  non 
comme  les  phoques.  Une  seconde  particularité  de  la  dentition  du 
morse,  dont  il  est  difficile  d'apprécier  la  portée,  c'est  que  le 
oombre  des  dents  de  lait  est  supérieur  à  celui  des  dents  perma- 
nentes.  L'inverse  a  lieu  chez  les  pbocides,  qui  comptent  -^j- 

molaires  à  la  dentition  de  lait,  et  — ^-  à  la  dentition  de  rempla- 
cement, tandis  que  les  morses  en  comptent  -^  à  la  première  et 
-jy  i  la  seconde. 
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L'auteur  pareil  pencher  pour  une  réunion  de  la  famille  des 
pinnipèdes  à  celle  des  mustélides,  réunion  qui  paraîtra  sans  doute 
audacieuse  à  plus  d'un  lecteur,  malgré  les  affinités  que  nous  ve- 
nons de  rappeler. 

Prof.  Owen.Onthe  Archéoptéryx,  etc.  Sur  L'ARCHiBOPTERYx 
de  M.  H.  von  Meyer  (Phihsophtcai  Transaction*  of  the  Royal 
Society  ofLondon,  4863,  p.  33.) 

Les  Archives  ont  précédemment  rendu  compte  de  la  décou- 
verte d'animaux  vertébrés  munis  de  plumes  dans  les  schistes 
lithographiques  de  Solenhofeu  en  Bavière.  La  .première  publi- 
cation de  ce  fait  important  était  due  à  feu  Andréas  Wagner  qui 
ne  connaissait,  il  est  vrai,  l'échantillon  que  par  un  rapport  de 
M.  Wilte,  du  Hanovre.  D'après  les  renseignements  qu'il  obtint, 
Ce  savant  considéra  les  caractères  de  reptiles  comme  prédomi- 
nant dans  ce  curieux  fragment. 

:  Depuis  lors  ce  fossile  remarquable  a  passé  dos  mains  de  son 
premier  possesseur,  M.  Heberlein,  de  Pappenheim,  dans  la  col- 
lection du  British  Muséum  où  M.  Owen  a  pu  en  faire  une  étude 
plus  approfondie.  Les  conclusions  de  l'illustre  paléontologiste 
anglais  sont  moins  surprenantes  que  les  conjectures  du  savant 
bavarois,  sans  que  ce  fossile  remarquable  perde  pour  cela  de 
son  intérêt.  Le  vertébré  ailé  de  Solenhofen  n'était  point  un  rep- 
tile eraplumé,  mais  bien  un  oiseau,  singulièrement  différent,  il 
est  vrai,  de  ceux  de  la  nature  actuelle.  La  forme  du  pied,  la 
conformation  du  bassin,  la  structure  de  la  plus  grande  partie  de 
l'aile,  la  pneumaticité  des  os  et  l'existence  même  des  plumes 
assigne  à  ce  singulier  animal  une  place  incontestable  parmi  les 
oiseaux.  En  revanche,  il  s'écartait  de  tous  les  oiseaux  actuels , 
d'une  part,  par  l'existence  probable  au  membre  antérieur  de  2 
doigts  onguiculés,  libres  de  l'aile,  et  d'autre  part,  par  l'existence 
d'une  longue  queue  composée  d'une  vingtaine  de  vertèbres.  Le 
dernier  caractère,  surtout,  a  droit  de  surprendre,  si  Ton  consi- 
dère que  tous  les  oiseaux  de  la  nature  actuelle  présentent  une 
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queue  courte,  condensée  pour  ainsi  dire,  et  présentant  le  plus 
souvent  une  coalescence  des  vertèbres  terminales  en  un  os  unique 
de  forme  spéciale.  Toutefois,  il  est  à  remarquer  que  chez  les 
embryons  des  oiseaux,  les  vertèbres  caudales  sont  distinctes  et 
souvent  nombreuses.  Chez  les  jeunes  autruches,  H.  Owen  a 
compté  jusqu'à  18  ou  20  vertèbres  libres  entre  les  os  iliaques,  en 
arrière  de  la  cavité  acétabulaire.  Ce  nombre  est  plus  tard  con- 
sidérablement diminué  par  la  coalescence  de  7  ou  8  vertèbres 
avec  le  sacrum  el  la  réunion  de  deux  ou  trois  autres  en  un  os 
styliforme  terminal. 

L'oiseau  de  Solenhofen  nous  offre  doi\ç  un  exemple  de  persis- 
tance pendant  toute  la  vie  d'un  état  qui  n'existe  que  transitoire- 
ment  pendant  la  période  embryonnaire  thez  les  représentants 
modernes  de  la  classe.  Il  s'agit  donc  d'une  forme  inférieure  de  ce 
groupe  moins  différente  que  les  autres  oiseaux  du  type  vertébré 
fondamental.  L'anomalie  de  l'aile  doit  être  considérée  de  la  même 
manière  :  la  persistance  de  deux  doigts  onguiculés  devant  être 
considérée  comme  une  moindre  déviation  du  type  normal  du 
membre  antérieur  que  l'aile  des  autres  oiseaux. 

Le  vertébré  ailé  de  Solenhofen  prenant  ainsi  place  dans  la 
série  des  oiseaux,  il  n'est  guère  possible  de  lui  conserver  le  nom 
de  Grypkosaurus  proposé  M.  Wagner.  M.  Owen  lui  attribue  le 
nom  générique  d'Archaeopteryx  établi  par  M.  Hermann  de  Meyer 
pour  une  plume  fossile  de  Solenhofen.  Il  est,  il  est  vrai,  difficile 
de  démontrer  que  cette  plume  ait  bien  appartenu  à  l'espèce  dont 
nous  possédons  aujourd'hui  une  grande  partie  du  squelette.  Fort 
de  cette  incertitude,  M.  Ôwen  rejette,  comme  soulevant  de  nom- 
breuses objections,  le  nom  spécifique  de  lithographica  de  H.  von 
Meyer  et  y  substitue  celui  d'Arclueopteryx  fnacrura. 
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BOTANIQUE. 

L.  RaBENHORST:FlOBA  EUROP^A.  ALGARUM  AQUiB  DULCIS  ET  SlïB- 

marin/E.  Scct.  1.  Algas  Diatomaceas  complectens.  Cum  figuris 
-generum  omnium  xylographice  impressis.  Lipsiae  apud  E.  Kum- 
merum,  1864.  Vn  volume  de  360  pages  en  grand  in-8*. 

Après  la  définition  générale  des  Algues,  l'auteur,  d'accord  avec 
les  recherches  récentes  sur  cette  famille  ,  donne  le  cons- 
pectus  des  cinq  classes  d'Algues,  basées  d'un  côté  sur  la  na- 
ture siliceuse  ou  non  siliceuse  du  derme  des  cellules,  et  de  l'autre 
côté  sur  la*  couleur  du  contenu  des  cellules,  qui  est  due  à  la  pré- 
sence du  phycochrome,  de  la  chlorophylle,  de  matières  brunes  ou 
roses,  et  où,  avec  ces  couleurs  différentes,  se  présentent  en  même 
temps  des  réactions  chimiques  distinctes.  Les  cinq  classes,  ainsi 
caractérisée^,  sont  les  suivantes:  4°  les  Diatomophycées ;  2°  les 
Phycochromophycées  ;  5°  les  Chlorophyllophycées  ;  4°  les  Mêlé- 
nophycées  ;  5°  les  Rhodophyrées. 

Les  Diatomophycées  sont  ensuite  divisées  en  14  groupes  appe- 
lés familles,  et  constituent  la  première  et  la  seule  partie  de  l'ou- 
vrage qui  ait  paru  jusqu'à  présent.  Les  genres,  en  ne  comptant 
pas  quelques  exotiques  mentionnés  ça  et  là,  sont  au  nombre  de 
92,  qui  appartiennent  strictement  à  l'Europe.  Ils  sont  exposés, 
au  commencement,  sous  forme  de  conspectus,  sont  accompagnés 
de  figures  lilhographiées,  représentant  les  caractères  distinctifs. 
Dans  le  texte  proprement  dit,  quatre  dessins  ont  en  outre  été  ajoutés 
pour  faciliter  l'intelligence  de  certains  genres  ou  de  sections  de 
genres.  Le  texte,  pour  les  espèces  vivantes  et  fossiles,  comprend 
500  pages  environ,  et  deux  index,  l'un  pour  les  noms  de  genres 
et  d'espèces  admis,  l'autre  pour  les  synonymes,  terminent  cet 
intéressant  ouvrage. 

La  partie  publiée,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  contient  que  les 
Diatomacées,  ces  êtres  infiniment  petits,  si  répandus  et  si  com- 
muns partout,  formés  d'une  seule  cellule,  dont  la  membrane  pré- 
sente de  la  cellulose,  et  entourés  d'une  carapace  bivalve,  sili- 
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ceuse,  indestructible  par  le  feu,  ces  êtres  qui,  en  tant  que  végé- 
taux, sont  aussi  extraordinaires  par  l'élégance  de  leurs  formes 
mathématiques  que  par  leur  carapace,  et  qui,  pour  l'étude 
convenable,  présentent  et  présenteront  toujours  des  difficul- 
tés sérieuses.  Aux  difficultés  inhérentes  à  la  nature  même 
des  objets,  il  s'en  était  encore  ajouté,  depuis  quelques  années, 
d'autres  qui  provenaient  d'une  foule  de  publications  éparses,  dif- 
ficiles à  se  procurer.  Le  Dr  Rabenhorst,  si  versé  dans  cette  bran- 
che, a  donc  rendu  un  véritable  service  à  ceux  qui  veulent  s'oc- 
cuper de  ces  intéressants  objets  microscopiques.  Rien  de  plus 
clair,  en  effet,  que  l'exposé  succinct  des  genres,  accompagné  de 
figures  très-nettes  et  très-bien  choisies,  comme  le  même  auteur 
l'avait  déjà  fait,  du  reste,  dans  sa  Kiyploganien-Flora  von  Sachsen 
und  der  (H>erlau&itz,  publiée  en  1863  et  accueillie  partout  avec 
une  faveur  si  bien  méritée  Cet  exposé,  par  sa  frappante  sim- 
plicité, ne  sera  pas  seulement  très- utile  aux  novices,  mais  aussi 
aux  personnes  déjà  versées  dans  l'étude  desDiatomacées,  de  sorte 
que  chacun  le  consultera  avec  profit. 

Pour  faciliter  l'élude  des  espèces,  l'auteur,  autant  que  cela  se 
pouvait,  a  introduit,  au  moins  dans  les  plus  grands  genres,  de 
nombreuses  divisions,  et  là  encore,  comme  pour  les  genres,  nous 
voyons  le  même  esprit  pratique  dominer  dans  l'arrangement  des 
détails.  Un  bon  nombre  d'espèces  peu  marquées,  ne  présentant 
évidemment  que  des  variétés  ou  des  formes  d'espèces  communes 
et  polymorphes,  ayant  des  caractères  distinctifs  moins  importants 
que  les  vraies  espèces,  ont  pu  être  réduites  en  synonymes  ou  su- 
bordonnées à  des  espèces  plus  anciennes,  comme  simples  va- 
riétés. On  ne  saurait  que  féliciter  l'auteur  d'être,  du  moins  par- 
tiellement, entré  dans  celle  voie  si  nécessaire  lorsqu'on  veut 
arriver  à  une  appréciation  philosophique  de  l'espèce,  dans  une 
famille  de  plantes  où  jusqu'à  présent  on  ne  connaissait  guère  que 
des  formes.  Aussi  doit-on  désirer  vivement  que  l'auteur  puisse 
bientôt  offrir  la  suite  de  son  ouvrage  et  y  arriver  à  des  résultats 
aussi  satisfaisants. 
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Après  l'exposé  trop  succinct  de  quelques-uns  des  mérites  de 
l'ouvrage,  il  nous  sera  permis  de  relever  quelques  détails.  On 
aimerait  voir  les  auteurs  et  la  synonymie  cités  non-seulement 
pour  les  genres  et  les  espèces,  mais  aussi  pour  les  divisions  ap- 
pelées classes  et  familles.  En  second  lieu,  on  ne  comprend  guère 
ni  la  nécessité,  ni  l'utilité,  ni  même  la  légalité  de  changer  pour 
la  même  chose  l'ancien  nom  de  Diatomées  ou  Diatomacées  en 
Diatomophycées,  et  ceux  de  Chromophycées  et  Chlorophycées,  déjà 
publiés  antérieurement  et  parfaitement  clairs  et  bons,  en  des 
termes  aussi  disgracieux  que  Chlorophyllophycées  et  surtout  Phy- 
cochromophycées.  Enfin,  il  est  regrettable  qu'aux  pages  75  et 
25^,  il  y  ait  deux  genres  nouveaux,  distincts,  sous  le  même  nom 
d'Amphicampa.  M. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DR  GENÈVE 

•oufli  direction  d* 

X.  le  Pwt  S.  FLAVTAXOTO 
Pendit  le  mois  db  JANVIER  4865. 


Le  1**9  il  a  oeigô  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée ,  hauteur  de  la  neige  T"*. 

3t  de  5  h.  30  m.  à  7  h.  30  m.  du  soir,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises. 

5,  couronne  lunaire  dans  la  soirée; 

8,  halo  solaire  de  10  h.  à  3  h,  ;  de  midi  à  1  h.  il  était  très- beau.  Halo  lunaire  et 
couronne  lunaire  une  grande  partie  de  la  soirée. 

11,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire  dans  la  soirée. 

19,  brouillard  tout  le  jour,  très-intense  le  soir. 

14,  quelques  coups  de  tonnerre  au  Sud-Est,  de  1  h„  30  m.  à  1  h.  45  m.  ;  le  plus 
fort  a  eu  lieu  à  1  h.  40  m. 

-16.  dans  la  journée  et  dans  la  nuit  suivante,  il  a  neigé  ;  le  lendemain  matin  la  hau- 
teur de  la  neige  était  de  55nun. 

19  et  le  90,  dans  la  matinée,  il  a  neigé  ;  hauteur  de  la  neige  60m*.  La  neige  a  dis- 
paru de  la* plaine  le  21. 

22,  forts  coups  de  vent  du  SO.  dans  la  nuit  du  21  au  22. 

27,  de  3  h.  à  6  h.  15  m.  du  matin,  éclairs  et  tonnerres;  les  éclairs  sont  très-in- 
tenses vers  6  h.  ;  entre  5  h .  30  m.  et  5  h.  45  m.  du  soir,  pluie  mêlée  de 
gréions. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

Le  1,  à     6  h.  matin  ..  718,24 
Le 2.  a  10  h    matin...  721,43 

3,  à    midi 713,71 

5,  è    8  h.  matin...  734,08 

6,  à    2  h.  soir 730,31 

7  .  à  10  h.  matin...  737,23 

9,  à    2  h.  soir 728,41 

10,  à  10  h.  matin.-.  730,45 

14,  à  11  h.  matin....  709,83 

14,  à    8  h.  soir 715,80 

16,  à  10  h.  soir 706,14 

20,  à    6  h.  matin...  719,19 

22,  è    6  h.  matin....  716,03 
23,  à  10  h,  matin...  725,89 

27,  à    4  h.  soir 711,93 

29,  à  10  h.  matin...  726,46 

Abchives,  I.  XXII.  —  Février  1865. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DÉ  JANVIER  1805 


«fa.  m.       8  h.  m.      40  fa.  m.       Midi.  t  h.  t.         4  b.».         Ôh.t.        th.».        iOt.e. 

Éarametre. 

f*«  déudt,  727,79  720,14  728,33  727,59  727,37  727,66  728,03  728.66  728,78 
2«  »  716,20  716,31  716,51  716,25  716,05  716,26  716,23  716,24  716,20 
3»      »        719,11     719,60    719,99.  719,61     719,03    718,77     718,80    718,88    718.68 

Mois       720,97    721,29    721,56    721,10    720,76    720,83    720,95    721,15    721,14 

^  température. 

©  ©  o  o  ©°©°  ° 

I"  décrie  —  1,18  —  1,04  +  1,22  +  3,88  +  4,58  +  3,45  +  2,03  +  0,90  +  0.55 
2»  «  +  0,43  +  0,92  -f"  2,33  +  3,04  +  2,93  +  *.H  +  1|5Ô  +  1.10  4  0,éo 
3»      »     +  Ml  +  3,01  +  *,»3  +  6,23  +  6.75  +  MB  4"  4,85  -f  4,80  +  4. "8 

Mots     +  1,00  +  1,35%+  2,86  +  4,44  +  4,82  -f  4,11  +  2,88  +  2,85  +  2,16 
Teaeie*  ée  la  Yepeer. 


moi 

ihm 

nnn 

■n 

n» 

OMB 

«m 

dbm 

un 

1*» 

décade? 

3,91 

3,85 

4,08 

4,18 

4,23 

4,38 

4,45 

4,83 

4.21 

* 

i 

*4,ào 

4\39    • 

4,4fr 

4,73 

4,53 

4,36 

4,(3 

4,U 

4,15 

S* 

à 

• 

5,n 

5,10 

i     i    'i     r 

6,27 

5,09 

5,12 

5»32 

5,86 

M? 

Mois 

4,i8 

4,47 

4,60 

4,74 

4,63 

4,64 

4,65   . 

4,63 

4,60 

ïWfltfori  de  •âhrraB6n  é*  fiiiïliBmei. 

1* 

décide, 

OU 

907 

8t05 

toè 

658 

"74Ô 

833 

8fe4 

881 

2» 

» 

903 

893 

830 

827 

8fa 

854 

Ml. 

8^7 

860 

3* 

'» 

&3Ï 

m 

7^9 

^20 

688 

f*>7 

8<6 

»ofc  886         67*         804  750         716         "75*  815         s(u 


Tk4_.  _.,         Clarté  ihjQ^eiuiè    Tejaplrainre      Ceii  de  plaie 
iMm.sn.  «hiCiet.  daWiWfc.        ou  déneige. 


O  9 

lwdéetdr,     —  2,24  +  5,74  0#5 

2»       »         —  1,2*  +  *.**  <W 

8»       »         -f  2,16  4-  8,83-  0,81 


or                  au* 

_£• 

5,1«               1,7 

*fr.5 

*,97            2fr,î 

W,T> 

5,fl      •   n,r 

3ï,2 

Mole         -^  0,36  -4-  6,3*  0/70  6,1*  44,0  Ï&& 

Dans  te  niais,  l'dtf  a  été  dalfb<fl  fbft  star  100. 
Le  rapport  des  Veals  du  NE.  a  ceux  dû  30.  a  étô  celui  de  9,32  a  1,00. 
be  direction  tient  résultent©  de* tous  tesTents  odsci  véae&l  S~.  36^u,T7vet'soio  lotooene 
m  tgâlé  k  56  stlï  100, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


PilTES  10  S.UNT-BERNÂSB 

pendant 
LB  MOIS  DB  JANVIER   T8Ô5. 


Lé  86,  après  l'observation  de  dix  heures  du  matin,  te  baromètre  f 
baissé  presque  subitement  d'an  millimètre  par  uo  viofent  coup  de  verit. 

Pendant  plus  de  15  jours,  le  sentier  sur  la  mootagoe  a  toujours  été 
obstrué  de  neige  du  jour  au  lendemain,  par  suite  du  vent. 

Les  variations  de  la  température  d'un  jour  à  l'autre  ptésViitebt  de 
remarquables  divergences  a  Genève  et  au  St-Btrnard  ;  ainsi,  djï  7  au  8 
de  ce  moTs,  la  température  s'est  élevée  de  9°,55  au  St-Befhàid,  fân'd:.* 
qu'elle  s'est  abaissée  de  4°,53à  Genève:  la  différence  de  température 
entre  les  deux  stations  était  de  14°,22  le  7,  et  de  0°,14  seulement  le  8, 
■ 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


fifer  S,  à    8  h.  soir  ... .  555,1  ! 

5.  I  10  h.  soir 567,78 

8,  i  10  b.  matin  • .  568,06 

10,  &  10  h.  soif ... .  565,04 

14,  à     4  b.  soir..   .  551,70 

il,  à  10  b.  soir ....  555,41 

U,  a    6  b,  soir.   ..  560,85 

é9,  à    B  b.  soir....  557,83 


Le  1,  à  6  b.  matin..  553,65 

3\  S  midi o5l,30" 

6,  l  8  b.  soir  .    .  560,06 

0,  3  2  ti\  sftif.    ..  5*3,8* 

r4»  à"  2  b.  soir  *. . .  550,36 

17,  *  8  h.  matin..  3*2.94 

22,  à  6  b.  matiu..  554,29 

28,  I  d  È-.  riaffir. .  &0$V 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JANVIER  1865. 


th.m.       8 h.  m.       10km.        Midi.          t  b.  t.  4 h.  ».  6  h.  •  t  *.  e.  40  b,s 

Baromètre* 

l^déttdt,   561.05    561.50    561.82    561,46     561,35  561.53  561.86  562.06  562,16 

«•       >        552,21     552,12     552,50    551,86     551,67  551,93  551,92  551.99  552.02 

3«      »        555,59     555.62    555,93     555,79    555,74  555,87  556,06  556,08  556,03 

Mois       556,26     556,39    556,72    556,35    556,24  556,43  556,60  556,69  556,71 

Température. 


l»  JfctJe,—  8,54  —  8,35  —  7,64  -  6,63  —  5,68  —  7,24  —  8,13  —  8,14  —  8,11 
3«  »  —11,87  —11,47  -10.95  -10,22  —  9,87  —11,21  —11,56  —11,67  —11,74 
3«      »      —  6,97  —  7,14  —  6,63  —  4,98  —  4,25  —  5,87  —  6,43  —  6,87  —  7,10 


Mois    - 

-  9,06  —  8,93  - 

-  8,35  —  7,20 

—  6,52  —  8,04 

—  8,63  — 

8,83  —  8,93 

Min.  obeervé.4 

Un.  observé.4 

Clarté  moy.  do  Ciel. 

Eau  de  plaie 
oq  de  neige. 

fUatenrdeu 
neige  tombée. 

lrtteafc, 
*•      * 

3*      » 

—  9,99 
—12,78 

—  8,88 

—  5,20 

—  9,38 

—  3,42 

0,35 
0,83 
0,78 

mm 
20,0 
61,9 
46,9 

200 
780     / 
330 

Mois  —10,50  —  5,92  0,66  128.8  1810 


Dans  ce  mois*  l'air  a  été  calme  21  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,44  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  16  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  teblean. 
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OBSERVATION  GÉOLOGIQUES  ET  PALEWTOLOGIQCES 

QUELQUES  PARTIES  DES  ALPES 

DE  U  SiVOIB  ET  DU  CAITOR  W  8CHWTTX 

PAR 

MM.  ADOLPHE  D'ESPINE  ET  ERNEST  FAVRE. 


Les  espèces  éteintes  enfouies  dans  le  sein  de  la  terre 
ont  été  depuis  longtemps,  pour  le  géologue,  un  guide 
précieux  dans  la  détermination  de  l'âge  des  terrains  ;  en 
effet,  en  vertu  de  la  grande  loi  révélée  par  la  paléonto- 
logie sur  la  durée  limitée  des  espèces,  une  période  géolo- 
gique est  caractérisée  par  des  fossiles  distincts  et  spé- 
ciaux, qui  ne  se  retrouvent  ni  avant  ni  après  elle.  Cette  loi 
avait  été  regardée,  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  comme 
absolue  et  sans  exception.  Alcide  d'Orbigny,  le  grand  .* 
paléontologiste  français,  dans  un  travail  gigantesque, 
avait  réparti  toos  les  fossiles  connus  dans  vingt-sept  éta- 
ges ou  périodes  successives,  et  il  croyait  que  dans  la  suite 
des  temps  toutes  les  espèces  soit  animales,  soit  végétales, 
avaient  été  vingt-sept  fois  détruites  et  vingt-sept  fois  en- 
tièrement renouvelées,  sans  qu'il  y  eût  aucun  trait  d'u- 
nion entre  deux  périodes  successives.  De  nos  jours,  rien 
n'est,  venu  infirmer  la  loi  de  la  durée  limitée  des  espé- 
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186  OBSERVATIONS  SUR  QUELQUES  PARTIES 

ces,  seulement  les  limites  se  sont  étendues.  ,On  a  cons- 
taté dans  ces  dernières  années  de  nombreuses  espèces 
passant  d'une  période  à  l'autre  et  des  rapports  évidents 
entre  les  faunes  de  deux  formations  successives.  Un  grand  '  * 
nombre  de  faits  partiels,  il  est  vrai,  mais  qui  ont  bien 
leur  importance,  quand  ils  ont  été  étudiés  avec  soin,  ont 
fait  abandonner  l'idée  de  coups  de  théâtre,  de  boulever- 
sements périodiques  qui  auraient  séparé  les  diverses  épo- 
ques géologiques,  et  on  est  arrivé  à  croire  que  les  chsses 
ont  dû  se  passer  d'une  manière  assez  conforme  à  ce  que 
nous  voyons  de  nos  jours. 

La  science  commence  toujours  par  être  absoloe,  géné- 
rale, synthétique  ;  ce  n'est  que  par  un  travail  subséquent 
d'analyse  et  d'observations  de  détails  qu'on  arrive  à  cons- 
tituer une  histoire  exacte  et  véritable  des  phénomènes 
4e  la  nature.  Nous  avons  cru  bien  faire  en  choisissant, 
comme  sujet  de  travail,  une  de  ces  questions  de  détail, 
qui»  an  premier  abord,  paraissent  quelque  peu  arides, 
mais  qui,  étudiées  avec  soin,  conduisent  à  des  conclu- 
sions dont  on  ne  peut  méconnaître  l'importance. 

Nous  avons  examiné  un  mélange  de  faunes  dans  le 
gault  des  Alpes. 

On  sait  que  les  mers  albiennes  ont  vu  se  succéder  dans 
leur  sein  des  faunes  très-différentes.  Les  observations 
faites  sur  le  gault  de  France,  d'Angleterre  et  d'Allema- 
gne, et  surtout  le  travail  remarquable  de  M.  le  professeur 
Pictet  sur  les  fossiles  de  Ste-Croix  \  ont  fait  reconnaître  an 
moins  deux  divisions  dans  la  période  albienne.  À  Ste-Croix, 
on  peut  môme  en  distinguer  trois  :  le  gault  inférieur,  la 
ganlt  moyen,  et  le  gault  supérieur.  Les  deux  premières 

1  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse.  Description  des  fos- 
siles des  environs  de  Ste-Croix,  par  MM.  Pictet  et  Campiche. 
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ont  beaucoup  d'espèces  communes  et  sont  peu  distinctes  ; 
le  gault  supérieur,  par  contre,  présente  une  faune  spé- 
ciale, caractérisée  par  l'apparition  de  nombreuses  es- 
pèces. Il  se  présente  donc  comme  une  époque  bien  dis- 
tincte, dont  les  fossiles  tendraient  à  se  rapprocher  de 
ceux  de  l'époque  cénomanienne. 

Nous  donnerons,  pour  l'Intelligence  de  notre  travail, 
un  court  aperçu  des  principales  espèces  de  ces  différentes 
.  formations. 

Les  fossiles  spéciaux  au  gault  inférieur  de  Ste-Croix 
sont:  Ammonites  regularis,  A.  tardefurcatus,  A.  Millet  la? 
nus1,  A.  Marlinii.  —  Crioceras  depressus.  • — Helicoce- 
ras  Thurmanni. —  Avellana  subincrassata.  —  Cerithium 
ornalissimum,  C.  tectum,  C.  Laliierianum.  —  Scalaria 
Dupiniana.  —  Natica  Clementina,  ISf.  Favrina. —  Pieu- 
rotomaria  Gibbsii.  —  Phasianella  gaultina.  —  Trochus 
conoïdeus,  etc.,  etc. 

Les  principales  espèces  communes  au  gault  moyen  et 
au  gault  inférieur  sont  les  suivantes  :  Ammonites  mamil- 
latus,  A.  Beudanti,  A.  interruptus,  A.  subalpinus.  — 
Ancyloceras  Blancheti,  A.  Vaucherianus.  —  Avellana 
lacryma.  —  Turritella  Vibrayeana.  —  Solarium  monili- 
ferum,  etc. 

Le  gault  moyen  possède  en  outre  une  faune  spé- 
ciale dont  voici  les  principales  espèces  :  Ammonites 
Lyelli,  A.  Parandieri9  A.  Delucii,  A.quercifolius. —  An- 
cyloceras Nicoleli.  —  Hamites  atlenuatus%  H.  Raultnia- 
nus.  —  Ptychoceras  gaultinus.  —  Scalaria  gurgitis,  etc. 

Examinons  la  faune  du  gault  supérieur.  Parmi  les  am- 
monites, deux  espèces  seulement  ont  fait  leur  première 

1  VA.  MilUtianus  apparaît  déjà  vers  la  fiu  de  la  période  ap~ 
tienne. 
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apparition  dans  le  gault  moyen  ;  ce  sont  VA.  latidorsatus 
et.  VA.  Raulinianus,  cette  dernière  sous  une  forme 
toutefois  un  peu  différente.  Les  Ammonites  inflatus, 
falcatus,  Mayorianus,  varicosus,  Timotheanus,  Velledœ, 
n'ont  jamais  été  trouvées  plus  bas  que  le  gault  sapé- 
rieur.  Les  Turrilites,  les  Scaphites,  les  Anisoceras  l, 
y  apparaissent  pour  la  première  fois.  Parmi  les  autres 
fossiles  caractéristiques  de  cet  étage,  on  peut  citer  les 
suivants  ;  Hamiles  virgulatus,  Baculites  Gaudini,  Avel- 
lana  incrassata,  Cerithium  Mosense,  Pleurotomaria  gauU 
txna,  P.regina,  P.  Moreausiana,  Turbo  Brunneri,  T. 
Triboleti,  Solarium  Tollotianum,  S.  triplex,  etc.,  etc. 

Telle  est  en  quelques  traits  la  répartition  des  fossiles 
dans  le  riche  gisement  de  Ste-Croix s. 

Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  trouver  partout  une  sépara- 
tion aussi  tranchée  des  faunes  albiennes  qu'à  Ste-Croix; 
à  la  Perle  du  Rhône,  par  exemple,  il  y  a  un  commen- 
cement de  mélange;  M.  Renevier3  a  distingué  dans  le 
gault  de  cette  localité  trois  couches  fossilifères  (a,  b  et  c). 
Il  a  trouvé  dans  la  couche  c  la  plus  inférieure,  VAvellana 
subincrassata,  Y  Ammonites  mamillatus,  VA.  regularis9 
VA.  tardefurcatus  et  VA.  Milletianvs,  mais  ces  trois  der- 
nières espèces  sont  seules  spéciales  à  cette  couche,  les 
autres  se  trouvent  également  dans  la  couche  b.  D'un  autre 
côté,  Y  Ammonites  latidorsatus,  Y  A.  Velledœ,  Y  Anisoceras 
Saussureanus,  la  Turrilites  Bergeri  sont  spéciales  aux 

1  U  Anisoceras  armatus  paraît  toutefois  avoir  été  trouvé  dans  le 
gault  moyen. 

9  II  ne  s'agît  ici  que  des  céphalopodes  et  des  gastéropodes,  puis- 
que les  acéphales  et  les  échinodermes  n'ont  pas  été  publiés  jusqu'à 
présent  par  M.  Pictet,  mais  ils  suffisent  déjà  pour  établir  de  nom- 
breux points  de  comparaison  avec  le  gault  des  autres  pays. 

8  Mémoire  géologique  sur  la  perte  du  Rhône. 
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couches  supérieures  a  et  b;  mais  Y Ammonites  inflatus, 
l'A.  Mayorianus,  l'A.  varicosus  se  trouvent  aussi  dans  la 
couche  c.  L'arrangement  n'est  donc  plus  tout  à  fait  le 
même  à  la  Perte  du  Rhône  qu'à  Ste-Croix,  quoique  la 
distance  qui  sépare  les  deux  gisements  soit  relativement 
restreinte. 

Le  gault  de  la  France  septentrionale  nous  offre,  en 
général,  de  grandes  analogies  avec  celui  de  Ste-Croix. 
La  distribution  des  fossiles  y  est  presque  la  môme.  En 
effet,  dans  le  département  de  la  Meuse,  M.  Buvignier l  dis- 
tingue :  4°  les  sables  et  argiles  du  gault,  contenant  Am- 
monites monile  (mamillatus),  A.  regularis,  A.  tarde fur- 
calus,  A.  Milletianus,  Cerithium  ornatissimum ,  etc.; 
2°  la  gaize,  terrain  intermédiaire  entre  le  gault  et  le  cé- 
nomanien,  d'une  composition  minéralogique  toute  parti* 
culière  et  caractérisée  par  Y  Ammonites  inflatus,  Y  A.  Re- 
nauxianus,  Y  A.  fàlcatus,  le  Cerithium  Mosense,  la  Pieu- 
rotomaria  Moreausiana,  etc.;  celle  faune  paraît  corres- 
pondre exactement  à  la  faune  albienne  supérieure  de 
Ste-Croix. 

Dans  la  Nièvre,  qui  a  été  étudiée  avec  soin  par  M.  Th. 
Ebray,  l'étage  albien  présente  deux  couches  principales, 
les  argiles  et  sables  inférieurs,  et  les  sables  ferrugineux, 
assise  très-puissante  que  M.  Ebray,  dans  un  travail  stra- 
tigraphique  tout  récent9,  a  démontré  être  l'équivalent  de 
la  gaize  de  la  Meuse.  La  faune  de  ces  deux  formations 
concorde  d'ailleurs  complètement. 

Dans  Y  Yonne,  les  sables  ferrugineux  existent  encore, 

1  Statistique  géologique  et  paléontologique  du  département  de  la 
Meuse,  par  A.  Buvignier,  1852. 

8  Stratigraphie  de  V étage  albien  des  départements  de  Y  Yonne,  de 
fÀube,  de  la  Haute-Marne,  de  lit  Meuse  et  des  Ardennes.  —  Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France,  2e  série,  tome  XX,  page  209. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


190         OBSERVATIONS  SOT  QUELQUES  PARTIES 

quoique  atteignant  une  épaisseur  moindre.  L'apparition 
de  Y  Ammonites  monile  (mamillalus)  -dans  cette  couche 
est  un  fait  curieux  à  signaler.  Elle  a  été  trouvée  dans 
les  sables  ferrugineux,  près  de  Soumaintrain  ;  sauf  cette 
anomalie,  les  autres  fossiles  sont  identiques  à  ceux  de  h 
gaize.  Les  argiles  inférieures  sont  très-riches  en  fossiles; 
et  il  semblerait,  d'après  les  données  de  M.  Raulin l,  que 
le  gault  moyen  et  le  gault  inférieur  ne  se  confondent  pas 
entièrement;  ainsi  près  de  Gurgy,  Y  Ammonites  regularis 
et  TA.  tardefurcatus  reposent  immédiatement  sur  le  ter- 
rain aptien,  tandis  que  VA.  Beudemti  et  d'autres  espèces 
plus  spéciales  au  gault  moyen  ont  été  trouvées  dans  des 
couches  plus  élevées. 

Dans  Y  Aube  on  remarque  la  transition  entre  le  fa* 
cies  sablonneux  du. sud  et  le  faciès  argileux  ou  gaizeux 
du  nord.  La  faune  est  à  peu  près  la  même,  c'est-à-dire 
qu'on  trouve  Y  Ammonites  biutus,  l'A.  auritus>  et  VA. 
inflatus  dans  les  couches  supérieures,  qui  vont  se  con- 
fondre au  nord  avec  la  gaize,  et  Y  A.  regularis,  Y  A.  mam- 
millatus,ete.$  dans  les  argiles  inférieures  ou  argiles  lègu- 
lines*,  comme  on  les  appelle  dans  ce  déparlement,  parce 
qu'elles  sont  employées  pour  la  poterie. 

En  Angleterre,  le  gault  supérieur  est  développé  aux 
environs  de  Cambridge  ;  les  fossiles  qui  en  proviennent 
concordent  assez  bien,  avec  ceux  du  grès  vert  supérieur 
de  Ste- Croix,  tandis  que  les  fossiles  du  gault  de  Folke- 
stone  correspondent  plutôt  à  ceux  delà  couche  inférieure8. 

1  Statistique  géologique,  etc  ,  de  l'Yonne,  par  Raulin  et  A*ey- 
merie,  1858. 

9  Statistique  géologique,  minéralpgique,  etc.,  de  l'Aube,  par 
Leymerie,  1843. 

8  NoUsur  latuccœiondcs  mollusques  céphalopodes  pendant  fé- 
ijWfuprétacée  dawksAlpasuismct  Wura,  par  F.  J.PicUt,  18Ç1. 
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La  faune  albienne  d'Angleterre  présente  toutefois  une 
curieuse  anomalie,  qui  consiste  en  ce  que  T Ammonites 
mammiUatos  trouvée  dans  le  gault  proprement  dit1  du 
Berkshire  *  est  mentionnée  comme  un  des  fossiles  carac- 
téristiques de  YUpper  Greensand  par  M.  J.  Béate  Jukes3 
et,  ce  qui  est  plus  étonnant,  elle  a  été  trouvée  dans  la  craie 
chloritée  de  Tfle  de  Wight4,  avec  les  A.  varions,  Cou- 
pei,  etc.  Il  serait  peut-être  prudent  de  s'assurer  de  l'iden- 
tité de  cette  ammonite  avec  VA.  mammillatus  de  Schlot- 
beim,  avant  d'en  tirer  une  conclusion  définitive.  Mais 
ee  fait  est  très-probable,  puisqu'il  concorde  avec  les  ob- 
servations de  M.  Ebray  sur  la  position  de  l'A.  mammil- 
latus dans  l'Yonne. 

En  Allemagne,  les  travaux  de  M.  de  Strombeck  sur  le 
gault  du  Brunswick5,  nous  ont  vivement  intéressés,  parce 
que  leurs  résultats  sont  identiques  à  ceux  que  M.  le  pro- 
fesseur Pictet  a  obtenus  de  l'examen  des  terrains  de  Ste- 
Croix;  voici  en  effet  la  succession  des  couches  qu'il  a 
constatée  : 

i .  Aptien  avec  Ammonites  Nisus,  etc. 

2.  Argile  ferrugineuse  avec  Am.  Milletianus,  Cornue- 

lianus,  etc. 

3.  Argile  avec  A.  tarde  furcatus,  A.  regularis. 

1  Les  géologues  anglais  distinguent  :  1°  le  Lower-€reen$audf 
correspondant  à  noire  formation  aplienne;  2°  le  gault,  qui  est  i 
peu  près  le  gault  moyen  et  inférieur  de  Ste-Croix  ;  3°  YUpper- 
Greensend,  terrain  intermédiaire  entre  le  gault  et  la  craie  chlo- 
ritée. 

9  Memoirs  ofGeological  Survey  ofGrwtBntam,  n°  12. 

8  The  Student's  Manual  ofGeology,  by  J.  Béate  Jukes,  1860. 

4  Memoirs  of  G.  Survey  ofGr.  Br%t.y  n*  10. 

*  Zeitschrift  der  Geoîogischen  Deuttchen  Geselhchaft,  tomeVHI, 
ptgt45& 
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4.  Argile  avec  Betemniles'tninirnus.  <    ■ 

5.  Flammenmergel,  caractérisé  par  les  ammonites 
■     in  fia  tus,  Mayorianus,  auritus,  Renauxianus,  va- 

ricosus>  Turrilites  Bergeri,  etc. 

6.  Céoomanîen. 

Le  Flammenmergel  de  M.  de  Strombeck  est  donc  le 
correspondant  exact  du  gault  supérieur  de  Ste-Groix. 

Il  résulte  de  tous  ces  faits  :  1°  que  la  période  du  gault 
supérieur  a  été  aussi  distincte  de  celle  du  gault  inférieur 
que  cette  dernière  a  été  distincte  de  la  période  aptienne  ; 
2°  que  la  faune  du  gault  supérieur  s'est  étendue  dans 
plusieurs  pays  et  qu'elle  s'est  graduellement  substituée 
à  celle  de  l'étage  inférieur. 

Cela  étant  bien  établi,  passons  à  l'étude  des  faits  cu- 
rieux et  exceptionnels  que  nous  a  présentés  le  gault  des 
Alpes  de  Savoie  et  du  canton  de  Scbwytz.  Nous  y  avons 
constaté  un  mélange  complet  des  deux  faunes  albiennes, 
et  nous  avons  cru  qu'il  avait  assez  d'importance  soit  an 
point  de  vue  de  l'histoire  géologique  de  nos  Alpes,  soit 
au  point  de  vue  purement  théorique,  pour  en  faire  l'objet 
d'un  mémoire  spécial. 

Nous  avons  étudié,  en  1864,  la  Goudinière  près  du 
Grand-Bornand,  et  le  Criou  près  de  Samoëns.  Ces  deux 
endroits  sont  situés  dans  le  département  de  la  Haute- 
Savoie.  Nous  avons  encore  visité  la  Wannen-Alp,  près 
d'Yberg,  dans  le  canton  de  Schwytz.  Ces  trois  localités 
présentent  de  riches  gisements  de  fossiles  et  ont  déjà 
fourni  de  beaux  échantillons,  à  diverses  collections,  en 
sorte  que  la  détermination  des  espèces  a  été  facile  et  que 
nous  avons  pu  nous  appuyer  sur  des  données  paléonto- 
logiques  certaines.  Nous  parlerons  séparément  de  cha- 
cune de  ces  localités,  parce  que  le  mélange  des  faunes 
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ne  se  présente  pis-partout  exactement  dans  les  mêmes 
conditions,  et  nous  dirons  quelques  mots  des  observations 
géologiques  que  nous  ayons  faites. 

LA  GOUDINIÈRE. 

GÉOLOGIE.  —  La  chaîne  des  Vergy  s'élève  sur  la  rive 
gauche  de  l'Arve.  Elle  est  formée  des  terrains  crétacés 
et  des  terrains  tertiaires  que  nous  allons  passer  en  revue. 
La  localité  de  la  Goudinière  est  située  sur  son  versant 
S.-E.,  pas  loin  du  village  du  Grand-Bornand. 

Terrains  crétacés.  —  L'étage  urgonien  forme  la 
presque  totalité  de  la  chaîne  des  Vergy  et  leur  donne 
leur  aspect  âpre  et  décharné.  Ce  terrain  se  présente  avec 
tous  les  caractères  que  nous  lui  connaissons  ailleurs.  Il 
est  formé  d'une  roche  très-dure,  un  peu  cristalline,  blan- 
che à  la  superficie,  mais  violacée  dans  l'intérieur  ;  elle 
renferme  rarement  des  fossiles  bien  conservés,  cepen- 
dant à  Dessy  on  a  recueilli  des  caprotines  et  des  radio* 
Ktes.  L'urgonien  est  le  terrain  le  plus  ancien  qui  se  trouve 
près  delà  Goudinière;  nous  avons  cru  toutefois  recon- 
naître des  marnes  néocomiennes  dans  une  combe  placée 
entre  le  Grand-jSornand  et  le  Cheoaillon. 

Au-dessus  de  l'étage  urgonien  nous  avons  trouvé  l'é- 
tage aptien  qui  affleure  d'une  manière  continue  sur  une 
grande  longueur  de  la  chaîne.  Nous  l'avons  reconnu  aux 
Étroits,  au  Mont,  et  au-dessus  du  Grand-Bornand.  11  est 
trés-apparent  à  la  Goudinière,  où  il  forme  un  escarpe- 
ment d'une  trentaine  de  pieds.  De  là  nous  avons  pu  le 
suivre  pendant  trois  quarts  d'heure  jusqu'au-dessus  du 
village. du  ÇbenaUlon.  L'étage  aptien  est  formé  de  deux 
couches  distinctes  :  la  partie  supérieure^  la  plus  considé- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


194  OBSERVATIONS  SUR  QUELQUES  PARTIES 

cable,  t si  on  grès  siliceux  jaunfttre,apset  compacte  et^or 
k  l'intérieur,  mats  corrode  a  l'extérieur  par  les  agents 
atmosphériques.  La  partie  inférieure  est  composée  de 
marnes  bleuâtres  feuilletées  sans  fossiles,  qui  sont  peut- 
être  l'équivalent  des  marnes  aptiennes  de  la  Perte  du 
Rhône;  alors  la  partie  rocheuse  représenterait  les  grès 
durs  de  ce  même  gisement.  Les  fossiles  que  nous  avons 
recueillis  dans  l'aptien  de  la  Goudiniére  sont  identiques 
à  ceux  de  la  Perte  du  Rhône;  ce  sont  la  Trigonia  caudata, 
Àg.,  la  Cyprina  angulata%  Sow.,  la  Rhynchonetta  la  la, 
d'Orb.,  la  Rh.  sulcatd,  d'Orb.,  et  Rh.  Renauziana,  d'Orb., 
le  Paten  etptitusi*,  d\ûrb.,  et  V.Oslrta  cuptila,  d'Orb. 

Le  gault,  qui  est  moins  répandu  que  l'aptien,  le  re- 
couvre en  plusieurs  endroits  ;  nous  l'avons  constaté  an 
Mont,  au  col  du  Grand-Bornand,  à  la  Goudioiôre,  et  au* 
dessus  do  Chenaillon.  A  la  Goudiniére,  sa  superposition 
à  l'aptien  est  très-facile  à  voir ,  car  en  fusant  creuser  une 
tranchée  à  travers  toute  l'épaisseur  du  gault,  nous  som- 
mes arrivés  au  grès  aptien  d'où  nous  avons  retiré  une 
Oêtrea  aquila  et  quelques-uns  des  fossiles  qui  caractéri- 
sent ordinairement  cette  couche  (Cyprina  angulata,  etc.). 
La  composition  minéralogique  du  gault  peut  varier  soir 
vant  les  endroits,  sans  que  la  faune  change  en  quoi  que 
eesoit* 

La  coupe  que  nous  avons  lait  faire  nous  a  présenté  la 
fsccessk»  suivante  : 

45  centimètres  de  terre  végétale* 

Ai         »         de  terre  bleuâtre  argileuse  du  gault, 

34  •  de  grès  *ert  proprement  dit,  tantôt  eo 
morceaux-pierreux  plus  ou  moins  gros,  tantôt  en 
argile,  à  grains  verts,  également  du  gault. 

90  centimètres- 
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liais  au-dessus  du  Cbenailiop,  le  gautt  devient  roçbeu*, 
il  passe  à  rétat  de  grès  siliceux  à  grains  vprts  compacte, 
très-dur,  également  pétri  de  fossiles. 

A  côté  du  champ  de  la  Goudin$re  se  trouve  une  ran- 
gée de  rochers  blancs,  trës-durs,  ressemblant  à  ceux  de 
l'étage  urgonieu  par  leurs  caractères  minéralogiquea, 
mais  ils  sont  superposés  au  gault  et  sont  l'équivalent  de 
la  craie.  Nous  avons  retrouvé  ces  mêmes  rochers  au* 
dessus  do  ChenaiUon,  où  ils  atteignent  une  très-gra* de 
épaisseur.  Ce  n'est  pas  la  première  lois  que  ce  terrain 
est  constaté  dans  les  Alpes  de  Savoie;  on  Ta  trouvé  en 
divers  endroits  toujours  avec  cette  même  apparence. 

Terraihs  tertiaires.-*-  Le  terrain  nummulitique  est 
largement  représenté  dans  la  vallée  du  Grand-Bornand. 
Il  est  formé  d'un  calcaire  dur,  noirâtre  surtout  à  sa  base, 
pélri  de  petites  nuounuliteset  coovert  fréquemment  d'em- 
preintes 4e  limes  et  de  peignes.  Au  col  des  Ferrans  (ou 
du  Graod-Boraand),  il  change  de  caractère;  il  présente 
l'aspect  tfone  brècbe  cataire  très-compacte  qui  renferme 
également  beaucoup  de  nmnmulites. 

Le  macigno  alpin  l  recouvre  le  nummufitique  dans  le 
fond  de  la  vallée.  II  est  formé  d'une  marne  schisteuse, 
se  délitant  en  ardoises  grisâtres  avec  quelques  écailles 
de  poissons. 

PALÉONTOLOGIE.  —  Le  gault  de  la  Goudinière  af- 
fleure sur  un  espace  très-restreint  et  son  épaisseur  atteint 
ii  peine  un  mètre  ;  néanmoins  il  a  fourni  une  immense 
quantité  de  fossiles.  Pour  bien  nous  assurer  du  mélapge 
de  ces  fossiles  dans  une  si  faible  épaisseur,  nous  avons 

1  U*aagno  alpin  «st  l'équivalent  i^ftysch^frès  à  «uçol*». 
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noté  avec  soin  la  profondeur  à  laquelle  se  trouvait  chaque 
échantillon  au-dessous  du  sol;  il  eût  été  peut-être  plus 
logique  de  noter  la  hauteur  des  fossiles  à  partir  de  l'étage 
aptien,  maïs  c'était  matériellement  impossible.  D'ailleurs, 
là  chose  importante  est  de  connaître  la  hauteur  relative 
dés  espèces,  et  de  savoir  par  exemple  si  la  Turrilites 
Betgeri  a  été  trouvée  au-dessus,  à  côté  ou  au-dessous  de 
VAmmonites  regularis. 

'  Pour  nous  assurer  que  la  distribution  des  fossiles  était 
partout  la  même,  nous  avons  fait  ouvrir  plusieurs  tran- 
chées dans  différentes  parties  du  pré  de  la  Goudinière 
(fig.  II).  La  première  (n°  I)  a  été  la  plus  considérable  et 
neus  a  fourni  le  plus  grand  nombre  d'échantillons;* les 
autres  tranchées  nous  ont  donné  d'ailleurs  des  résultats 
analogues.  ' 

Nous  n'avons  pu  saisir  d'autre  rapport  entre  la  com- 
position mméralogique  du  gault  et  les  fossiles,  que  le 
fait  de  l'abondance  des  céphalopodes  dans,  la  partie  su- 
périeure (surtout  dans  l'argile  brune),  tandis  que  les  gas- 
téropodes et  les  acéphales  abondent  surtout  dans  l'argile 
à  grains  verts. 

Quant  à  la  faune  en  elle-même»  les  ammonites  et  les 
turrilites  s'y  trouvent  en  grand  nombre;. les  nautiles  al 
les  hamites  sont  rares  ;  le  belemnites  miniums,  si  carac- 
téristique du  gaull  d'autres  localités,  n'y  existe  pas.  Les 
gastéropodes,  quoique  représentés  par  beaucoup  4'^espèces 
différentes,  sont  peu  fréquents  à  la  Goudinière.  Le  con- 
traire a  lieu  pour  les  acéphales  dont  quelques  espèces 
, sont  très-communes.  ....,-, 

Les  trois  faunes  du  gault  à:  la  Goudinière  sont  mélan» 
gées  dans  une  couche  de  quelques  décimètres  d' épais- 
seur; les  espèces  lestes  caractéristiques  des  trois  for* 
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matioQsse  trouvent  à  toutes  les  hauteurs  également;  ainsi 
doos  avons  recueilli  près  de  la  surface  du  sol  des  Ammo- 
nites regtUaris,  A.  tardefurcatus,  A.  mamiUatus;  etc.» 
ainsi  que  des  A.  Mayorianus,  inflatus,  laiidorsatus,  et  des 
Turrilites  Bergeri,  T.  Puzosianus  ;  cette  même  associa- 
tion d'espèces  a  été  trouvée  à  une  grande  profondeur, 
an  contact  de  l'aptien.  Le  fait  le  plus  saillant  que  nous 
ayons  constaté  est  une  Turrilites  Bergeri  qui  reposait  sur 
le  grès  aptien  à  un  mètre  de  profondeur  et  une  Ammo- 
nites Milletianus  que  nous  avons  trouvée  à  un  ou  deux 
centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol  ;  or  on  sait 
que  dans  beaucoup  d'endroits  la  Turrilites  Bergeri  se  ren- 
contre dans  l'étage  cénomanien  et  qu$  l'A.  Milletianus  a 
déjà  vécu  dans  la  période  aptienne.  Pour  donner  une  idée 
du  mélange  intime  de  ces  fossiles  et  en  même  temps  de 
la  manière  dont  nous  avons  procédé,  nous  donnerons  le 
ratalogoe  de  la  profondeur  à  laquelle  nous  avons  trouvé 
les  espèces  caractéristiques  de  notre  première  tranchée. 

I.  Fossiles  trouvés  de  0  à  15  cent,  (terre  végétale). 

Ammonites  regularis.  —  A.  Milletianus. —  A.  mamillatus.  — 
À.  Lyelli.  —  A.  Mayorianus.  —  Turrilites  Bergeri.  —  T.  Puxo- 
sianus. 

IL  Fossiles  trouvés  de  15  cent,  à  56  cent,  (terre  brune 
argileuse). 

A  20  cent.  —  Ammonites  tardefurcatus,  Turrilites  Esche- 
rianus. 

>  23      >        Turrilites  Puzosianus. 

»  25      »        Turrilites  Bergeri.  —  Ammonites  cristalus. 

>  26      »        Baculites  Gaudini. 
i  29      >        Turrilites  Gresslyi. 
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A  31  < 

sent.  • 

—  Atfiftenites  maraillalus.  —  A.  fardeforcato*.— * 
A.  BewJanti. 

»35 

»  ' 

Ai  cristatas»  —  A.  Mayorîanus. 

»  38 

m 

A.  tardefurcatus,  A.  Beudetati. 

»4Q 

» 

À.  regularis. 

i  42 

» 

A.  latidorsatus. 

»  48 

» 

A.  tardefurcatus,  A.  inflatust 

»  50 

» 

A.  regularis. 

»  51 

i 

Hamites  altenuatus. 

*  52 

» 

Ammonites  regularis. 

>  53 

» 

A.  latidorsatus,  A.  cristatus,  Inoceramus  con- 
centricus. 

t  54 

» 

A.  tardefurcatus,  A.  Beudanti,  A.  Mayorianus, 
A.  interruptus,  Turr.  Bergeri. 

»  56 

» 

A.  regularis.  —  A.  cristatus. 

III.  Fossiles  trouvés  de  56  cent,  à  i  mètre  (argile  à 
grains  verts). 

À  66  cent.  —  Ammonites  tardefurcatus,  A.  Beudanti. 

»  70  »  A.  Beudanti.  —  A.  latidorsatus.  —  Turrilites 
Bergeri,  T.  Puzostanus.  —  Pleurotomaria 
Rhodani,  PI.  alpina.  —  Inoceramus  Salo- 
moni.  —  RhynchoneUa  lata,  Rh.  antidicho* 
mata.  —  Terebratula  lemaniensis. 

»  75      »        Turr.  Puzosianus. —  Terebratula  Dutempleana. 

i  82      >        A.  regularis.  —  Hamites  attenuatus. 

i  1  mètre.  —  Turrilites  Bergeri. 

IV.  Grèsaptien  (Ostrea  aquila  Brong.,  Cyprina  angu- 
lataSovr.,  etc.). 

Nous  n'avons  trouvé  dans  cette  tranchée  que  les  es- 
pèces les  pins  communes  à  la  Goudinîère;  elles  sont 
aussi  les  plus  caractéristiques.  Par  le  catalogue  général 
des  fossiles,  il  est  facile  de  voir  que  la  faune  de  la  Gou- 
dinière  est  d'une  grande  rictiesse,  que  plusieurs  espèces 
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rares  qui  n'avaient  été  trouvées  qu'à  Ste-Croix  par  MM. 
Pictet  et  Campîche,  s'y  rencontrent,  et  qoe  des  espèces 
cénomaniennes  comme  l'A.  Coupei,  VA.  falcaixis  se 
voient  comme  les  antres  côte  à  côte  avec  VA.  Mille- 
tianus! 

CATALOGUÉ  DES  FOSSILES  DE  LA  GOtDINIÈRE. 

Noos  avons  pu  former  la  liste  suivante  des  fossiles  (te 
cette  localité  grâces  i  l'obligeance  de  M:  le  prof.  Piolet 
et  de  M.  le  prof  Favre,  qui  ont  bien  voulu  mettre  leurs 
collections  à  notre  disposition.  La  collection  du  Musée 
académique  et  notre  collection  nous  ont  également  aidés 
à  atteindre  notre  but. 

CEPHALOPODES. 


Nautilut 

Montmollini,  Pict.  et  Camp. 

Bouchardianus,  d'Orb. 
Ammomies 

Agassizianus,  Pictet. 

Balmatianus,  Pict. 

Beudanti,  Brong, 

Blancbeii,  Pict  e  Camp.  ? 

Bouchardianus,  d'Orb. 

Bourritianus,  Pict.  f 
•  Brolfcianus,  d'Orb. 

Coupei,  Brong. 

cfistatus,  Son. 

Deluci,  Brong. 

dispar,  d'Orb. 

Dutempleanus,  d'Orb. 

falcafcsv  Maol, 

Hugardiauua,  d'Orb. 

inflatus,  Sow . 


Ammonites 
interruptus,  Brong. 
JaftlaberLianus,  Pict. 
latidorsatus,  Mich. 
Lyelli,  d'Oito. 
mamillalos,  Schlotb. 
Mayorianus,  d'Orb. 
Marlinii,  d'Orb.  ? 
Millelianus,  d'Orb. 
nodosoço$iatBS>  d'Orb. 
Parandieri,  d'Orb* 
quercifolius,  d'Orb. 
Raulinianufi,  d'Orb. 
regularis^  Brong. 
Renauïjangs,  d'Orb. 
Studeri,  Pict.  et  Camp, 
subalpiqus,  d'Orb. 
tardefurcatus,  l#yo». 
Timotheanus,  d'Orb 
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Ammonites 

varicosus,  Sow. 

Velledae,  Mich. 

versicostatus,  Mich. 

Vraconnensis,  Pict.  et  Camp. 
Scaphites 

Hugardiauus,  d'Orh. 

Meriani,  Picl.  et  C. 
Ancyloccra* 

Blancheti,  Pict.etC 
Anisoceras 

allernatus,  Mantell. 

perarmatus,  Pict.  et  C. 

pseudo-elegans,  Pict. 

Saussureanus,  Pict. 


QUELQUES  PARTIES 

HamUe* 

atténua  tus  Sow., 

Charpenlieri,  Pict. 

coropressus,  Sow. 

maximus,  Sow. 

Moreanus,  Buvign . 

jolundus,  Sow. 

Sluderianos,  Pict. 

virgulatus,  d'Orb. 
BaculxUs 

Gaudini,  Pict.  etC. 
Turrilitet  . 

Berge  ri,  d'Orb. 

Escherianus,  Pict. 

Hugardianus,  d'Orb: 

Puzosianus,  d'Orb. 

Gresslyi,  Pict.  et  C. 


Gastéropodes. 


Avcllana 

Hugardiana,  d'Orb. 

subincrassatL  d'Orb. 
Ringinella 

alpina,  Pict.  et  R. 
Turritella 

Vibra yeana,  d'Orb. 

Faucignyana,  Pict.  et  R. 
Soalarta 

Clementina,  d'Orb. 

Dupiniana,  d'Orb. 

Rhodani,  Pict.  et  R. 
Natica 

Favrina,  Pict.  et  R. 

gaultim,  d'Orb. 


Natica 

indét. 
Pleurotomaria 

alpina,  d'Orb. 

Carthusiae,  Pict.  et  R. 

Gibsii,  Sow. 

Rhodani,  d'Orb.      9 

Saussureana  Pict.  etR. 

régi na,  Pict.  et  R.  î 

Thurmaoni,  Pict.  etR. 
Phasianella 

gaultina,  d'Orb. 
Turbo 

Goleziantts,  Pict.  etR. 

Pictetianas,  d'Orb. 
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Turbo 

Faucignyanus,  Pict.  et  R. 

subdispar,  d'Orb. 
Trochus 

conoïdeus,  d'Orb.    (du  Sola- 
rium Conoïdeum,  Sow.) 


Rostellaria 

cingulata,  Pict.  et  R. 

Parkinsoni,  Sow. 
Aporrhaïs 

obtiria/Pfct.  et  R. 

Parkinsoni,  d'Orb.  ? 


Hugianus, d'Orb.  (ou Solarium      marginala,  Sow. 
Hugianum,  Pict.  etR.)  Murex 


Solarium 
"  granosum,  d'Orb, 

moniliferum,  Mich. 

orna  lui  n,  Sow.  ? 

subornatum,  d'Orb. 

triplex,  Pict.  etR. 

Tingryanum,  Pict.  ;et  R. 
Pterocera  «  % 

bicarinaUi,  d'Orb.  ,  . 

relusa,  Filton.  (ou  P(erocera 
subretusa,  d'Orb.) 


Genevcns»,  Pict.  etR. 

Sabaudianus,  Pict.  et  Qi 
Crepidula 

gaullina,  Buv. 
Helciûft 

conicum,  d'Orb.  ? 
Fum$       * 

Clemenliims,  d'Qrb, 
Cerilhium 

excavatum,  Brong. 
Dentalium 

Rhodani,  Pict.  etR. 

Indét. 


Lamellibranches 

Gastrochœna 

lad. 
Neœrea 

Sahaudiana,  Pict.  etB. 


Crassateîla 

Sabaudiana,  Pict.  etR» 
Arca 

fibrosa,  d'Orb. 
Isoarca 

Agassizii,  Pict.  et  R. 
Inoceramus 

concenlricus,  Park. 

sulcalus,  Park. 

'Safomoni,  d'Ofb. 
Lima 

A^uia,  Pkt.  etR. 
Archives,  T.  XXil.  —  Mars  1865.  13 


acutisulcata,  d'Orb. 

Sabaudiana,  Pict.  el  B. 
Cardium 

Alpinum,  Pict.  et  R. 
hocardia 

emsicornis,  cFOrb. 
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Brachiopodes. 

Rhynehcnella  Terebratula 

la  la,  d'Orb.  Dulempleana,  d'Orb. 

antidicholoma,  d'Orb.  Lenaaniensis,  Pict.  et  R. 

ECHINODERMES. 

Hemiatter  Ducoïéea 

miniums,  Desor.  rotula,  Agass. 

HolaiUr  conica,  Dem. 
bâtis,  Agass. 

Aécapt/uJatoft  de*  genres  et  de*  espèces. 

Genres.  Espèces. 

Céphalopodes.  ! 8  60 

Gastéropodes 20  44 

Lamellibranches 10  12 

Brachiopodes 2  4 

Echinodermes 3  4 


43  124 

LE  CR10U. 

GÉOLOGIE,  —  La  montagne  qui  porte  ce  nom  est  pla- 
cée à  l'est  du  village  de  Samoëns,  dans  la  vallée  do 
Giffre,  et  cette  vallée  est  située  un  peu  à  Test  de  celle 
de  l'Arve. 

Le  Criou  est  presque  exclusivement  formé  de  terrain 
urgonien  recouvert  directement  par  le  gault  dans  certai- 
nes places,  l'étage  aptien  étant  absent.  Ce  gault  est  com- 
posé dans  sa  partie  inférieure  d'un  grés  dur  et  compacte 
à  grains  verts»  et  dans  sa  partie  supérieure  d'une  couche 
assez  considérable  d'argile  brune  ;  parfois  aussi  toute 
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l'épaisseur  de  la  couche  de  gault  est  argileuse,  comme  i 
la  Goudinière.  Nous  avons  cru  remarquer  également  des 
bancs  de  craie  qui  présentaient  la  même  apparence  etia 
k  même  structure  que  dans  la  vallée  du  Grand-Bornand  ;  * 
mais  nous  n'avons  pu  les  constater  d'une  manière  aussi 
positive. 

PALÉONTOLOGIE.  —  Le  gault  du  Criou  est  très-riche 
en  fossiles.  Les  ammonitides  déroulés  dominent  parmi  les 
céphalopodes,  tandis  que  les  ammonites  proprement  dites, 
à  l'exception  d'une  ou  deux  espèces  très-communes,  sont 
peu  abondantes.  Les  gastéropodes  sont  rares,  les  acépha- 
les encore  plus.  Les  échinodermes,  par  contre,  sont  re- 
présentés par  quelques  espèces  qu'on  rencontre  à  chaque 
pas. 

Les  fossiles  do  Criou  appartiennent  surtout  au  gault 
supérieur  et  au  gault  moyen.  V Ammonites  in  fia  tus,  la 
Turrilites  Bergeri,  la  Twrr.  Puzosianus  (sup.),  Y  Ammo- 
nites Beudanti  et  YHamiles  attenuatus  (moy.)  se  trouvent 
également  à  toutes  les  hauteurs  dans  la  couche.  Nous 
avons  creusé  plusieurs  tranchées  comme  à  la  Goodinière, 
et  nous  avons  pu  nous  assurer  du  mélange  de  la  faune 
moyenne  et  de  la  faune  supérieure  ;  ainsi  nous  avons  re- 
cueilli à  une  grande  profondeur  une  Turrilites  Bergeri 
et  un  Anisoceras  Saussureanus,  tandis  que  nous  avons 
trouvé  presque  à  la  surface  plusieurs  A.  Beudanti  et  un 
Hamites  attenuatus.  Il  existe,  en  outre,  quelques  repré- 
sentants du  gault  inférieur  au  Criou  ;  ce  sont  Y  Ammonites 
Mille tianus,  l'A.  regularis,  YAvellana  subincrassata  et 
YAporrhaïs  obiusa;  mais  ces  fossiles  sont  très-rare*,  et 
nous  n'avons  constaté  nous-mêmes  que  Y  A.  Milleiiunus 
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donrnous  'âvons't^ôuvé  qfueîquèi 'échantillons  dans  ta 
partie  stijiérieiii4ed^f  argile  Brtinô.'* 

Voici  donc  en  résume  les  conclusions  auxquelles  nous 
arrivons  sur  la' faune  du  Criou. 

4°  Les  espèces  du  gault  moyen  et  du  gault  supérieur 
ont  vécu  ensemble  à  la  même  époque  au  Criou. 

«  ^JL^fja.unç  pf\  flaiflt,  inférieur,  trft$:dévelpppée  £  la 
,  Goudinière,  p'a  eu  aq  Criou.  quç;  dépares  représentants. 


CATALOGUE  DES  FOSSULES  DU  CRIOU, 

"•    Nous  aoiiTiôns  aussi  pour  cette  localité  ta  liste  des  ros- 
allés  do  gaùlt.    '  •       ut  s  "  :   '  " 

Céphalopodes.  '  l 


Nautilus 
lM  Éouchardianus;  d'Orb. 

Ammonite*  v  ^ 

Balmatiûnti^'Pîrt:  •*" 
•     Beudanli,.Browg. 
'••    Bourrttfanus,  Picti  .' 


Ammonites 
iitterrûptus/Brug.  ' 
DfcnàWfls;  Brt>ng.îl 

•St&pkites-      -..*»'  \* 
Ifagakvilanus,  d'Orb. 

,  .  iHeriani^  Pict.tetXi* 


CafldoUianus,  Pic»;  (ver.  et  i  4«¥PQow 


..  .      type).  .-■ 
,  Detuci.Bjong,      , 
lluçardianus,  d'Orb. 
inflatus,  Sow.    , 
latidorsalus,  Mich. 
Mayorianus,  d'Orb. 
Milletianus,  d'Ortf. 
Pararidieri,  d'Orb.    ' 
Timotheantfs,  d'OM)'. 
regalaris,  Bfong.- 
■varicd9os,-8ow. 
Baulinianus,  d'Orb. 


parawiatus,  Pict.  et  G., 
t,Saussureanus,  Pict. 
Hamites 

Charpentieri,  Pict. 

besorianus,  Pict/Ï 

aUenuatus,  Sow.' 

rotàndùs,  Soiv^ 

Sfuderidaus,  Pict. 

VfrguïaW,  d'Orb. 

VeftetzfeiragvPict.  et  Rk 
Baoulites  ,  ,-,    »  ^ 

Gaudini,  Picl.  et  G. 
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Helicoceras 

indét. 
Turrilites 

Bergeri,  d'Orb. 

coslalus, l  Lam, 

Eschcrianus,  Pict. 

Gresslyi,  Pict. 


Turrilites 
Hugardianus,  d'Orb. 
Puzosianus,  d'Orb. 
Morrisii»  Sharpe. 
elegans,  d'Orb.  ? 
intermediws..  Pict.  etC, 


Gastéropodes. 


Avellana 

inflala,  d'Orb. 

subincrassala,  d'Orb. 

Valdensis,  Pict.  et  C. 
Ccrithium 

excnvatum,  Rrong. 

Indét. 
Nalica 

gaullina,  d'Orb. 
Narica 

Indét. 
Pleurotomaria 

Carthusia*,  Picl.  et  R. 

regina,  Pirt.  et  R. 

Thurmanni,  Pict.  el  R. 


Trochus 

Nicolelianus,  Pict.  el  R. 

Tollolianus,  Pict.  et  R. 

conoïdeus,  Pict. 
Solarium 

tripler,  Pict.  et  R. 

Tyngryanum,  Pict.  et  R. 

dentatum,  d'Orb. 

moniliferum,  Mich. 
Aporrhaïs 

oblusa,  Pict.  et  C. 
Plerocera 

relusa,  Sow.  ' 
Fusus 

Dupinianus,  d'Orb. 
Denl  ait  um 

Indét. 


Lamellibranches. 

Panvpœa  Thracia 

Sabaudiana,  Pict.  etR.  ,     Alpjoa,  Pict.  ctR. 

Pholadonuja  rolunda,  Pict.  etR. 

Genevensrs,  Piot1.  et<R:  Indét.  ■        . 

1  La  Turrites  costalm  appartient  complètement  à  la  faune  ro- 
tomagienhe.  C'est,  noufccfdyéns,  la  première  fois  qu'elle  est  citée 
dans  une  couche  où  a  été  trouvée  VA.  milUUanusl    ■    k       '    , 
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Venus  Aroa 

Jndét.  carinata,  Sow. 

Thetis  ffucula 

Genevensis,  Pict.  etR.  Neckeriana,  Pict.  etR. 

Cardium  orata,  Mantell. 

Raulinianum.  d'Orb.  pectinata,  Sow. 

hocardia  Mytilus 

crassicornis,  d'Orb.  Giffreanus,  Pict.  et  R. 

Corbis  Orbignyanus,  Pict.  etR. 

gaultina,  Pict.  et  R.  Inoceramus 

Trigonia  sulcatus,  Park. 

ala3formi3,  Park.  concentricus,  Park. 

ECHINODERMES. 

Holaster  Discotdea 

laevis,  Agass.  rotula,  Agass. 

Perezii,  Agass.  conica,  Dem. 

Hemiaster  *  Galerites 

minimus,  Desor.  Castanea. 

Peltastes 
Studeri. 

Récapitulation  de*  genres  et  des  espèces. 

Genres.  Bfpèoa». 

Céphalopodes 8  39 

Gastéropodes 11  18 

Lamellibranches 13  17 

Echinodermes „ .          3  7 

57  ~ïï 

LA  WANNEN-ALP.  ' 

GÉOLOGIE.  —  Les  Alpes  de  Sehwytz  sont  riches  en 
terrains  crétacés  et  tertiaires»  parmi  lesquels  les  étages 
•lbten  et  oummulitique  sont  très-fossilifères  et  par  là 
même  fort  intéressants. 
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Terrains  crétacés.  —  La  série  commence  comme 
aux  Vergy,  par  l'étage  urgonien  qui  se  présente  tou- 
jours sous  forme  d'une  roche  très-dure  avec  caractères 
ordinaires.  Nous  avons  recueilli  dans  les  rochers  urgo* 
niens  de  la  Guggeren-fluh  qui  dominent  Waagen  au  nord- 
est  d'Yberg,  des  caprotines  et  des  coraux  très-bien  con- 
servés et  en  assez  grande  quantité.  4 

L'étage  aptien,  qui  n'affleure  que  dans  un  seul  endroit, 
aux  environs  d'Yberg,  se  montre  à  la  Wannen-Alp.  Il  s'y 
présente  sous  la  forme  d'un  calcaire  dur,  grisâtre,  pétri 
d'huîtres  et  de  térébratules  (T.  Moutoniana),  tiès-diffé- 
rent  de  celui  de  la  Goudinière. 

Le  gault  est  très-répandu  autour  d'Yberg;  nous  l'avons 
constaté  en  plusieurs  endroits  de  la  Wannen-alp;  il  se 
trouve  également  à  la  Kâsern-alp,  montagne  adjacente, 
où  il  présente  quatre  gisements  principaux,  le  Pfannen- 
stôckli,  le  Drusberg,  le  Forstberg  et  le  Twâriberg.  Dans 
ces  trois  dernières  localités,  il  est  à  l'état  de  conglomérat 
dur  et  rocheux,  tandis  qu'à  la  Wannen-alp  et  au  Pfannen- 
Stôckli,  sa  composition  minéralogique  est  plus  complexe; 
on  peut  distinguer  :  1°  un  grès  dur  grisâtre,  qui  contient 
peu  ou  point  de  fossiles  ;  2°  une  argile  à  grains  verts,  so- 
lidifiée par  places  et  pétrie  d'Inoceramus  concentricus  ; 
3°  par-dessus,  une  terre  argileuse  brune  de  deux  à  trois 
pieds  d'épaisseur  qui  renferme  un  grand  nombre  de  fos- 
siles. —  Au  Gurgeltobel,  le  gault  est  entièrement  rocheux 
et  assez  fossilifère  ;  on  y  a  trouvé  une  A  m.  regularis,  une 
A.  mamillaris,  une  A.  laiidorsatus. 

Le  Seever-kalk  est,  comme  on  le  sait,  le  représentant 
de  la  craie  dans  l'est  de  la  Suisse.  C'est  un  calcaire  noi- 
râtre très-ondulé,  schisteux  dans  certains  endroits,  plus 
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compacte  dans  d'autres  ;  il  existe  à  la  Wannen-alp,  du 
Gurgeltobel,  etc. 

Terrains  tertiaires.  —  Le  terrain  nummulitique, 
dont  on  peut  dans  plusieurs  localités  observer  la  superpo- 
sition directe  au  Seewer-kalk,  présente,  aux  environs. 
d'Yberg,  l'apparence  d'un  grès  bleurverdâtre,  pétri  de 
numrauliles  de  toutes  les  dimensions.  Le  plateau  de 
Gschwend  en  est  entièrement  formé;  il  est  très-fossili- 
fère à  Sleinbach,  dans  la  vallée  de  la  Sihl  et  au  Sonnen- 
berg  au-dessus  du  Waag;  nous  l'avons  constaté  encore 
au  haut  de  la  Wannen-alp;  en  un  mot,  ce  terrain  est  de 
beaucoup  le  plus  répandu  dans  celle  contrée.  —  A  Stein- 
bach, nous  avons  pu  distinguer  dans  son  épaisseur  trois 
couches  de  composition  minéralogique  différente:  1°  en 
bas,  une  couche  de  grès  jaunâtre  pétri  de  grandes  num- 
mulites;  2°  un  grès  vert,  presque  noir,  très-dur  et  rem- 
pli de  fossiles  de  toute  espèce,  de  gastéropodes  surtout  ; 
nous  y  avons  reconnu  des  cônes,  des  murex,  des  roslel- 
laires,  des  cerithinm,  des  bulles,  etc.;  3'  un  calcaire 
bleuâtre,  sans  fossiles,  d'une  assez  grande  épaisseur. 

Le  terrain  nummulitique  est  recouvert,  en  beaucoup 
d'endroits  et  surtout  dans  le  fond  de  la  vallée,  par  le 
flysch,  calcaire  très-marneux,  qui  se  délite  en  paillettes 
minces  couvertes  d'empreintes  de  fucoïdes. 

Nous  avons  visité  vers  la  source  du  Glastobel,  affluent 
du  Gurgeltobel,  un  très-grand  gisement  de  gypse,  qui 
repose  immédiatement  sur  le  calcaire'  nummulitique;  il 
y  a  même,  en  certains  endroits,  des  veines  et  des  infiltra- 
"  tions  de  sulfate  de  chaux  dans  le  calcaire  nummulitique; 
en  sorte  que  dans  certaines  places  il  passe  à  létal  d'albâ- 
tre. Ce  gisement  de  gypse  tertiaire,  signalé  déjà  pal-  M.  le 
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prof.  Escher  de  Zarich,  est  intéressant  par  le  fait  que, 
dans  ces  dernières  années,  beaucoup  de  gypses  de  la 
Suisse  ont  été  rangés  dans  la  période  du  trias.  Ce  dépôt 
est  grand  et  pourrait  facilement  être  exploité.  On  voit  au 
milieo  du  gypse  une  source  minérale  très-sulfureuse  et 
probablement  ferrugineuse. 

PALÉONTOLOGIE.  —  La  couche  supérieure  du  gault 
de  la  Wannen^alp  présenté  une  curieuse  association  cfes- 
pèces,  assez  semblable  à  celle  de  la  Goudinière.  Cette 
couche  est  composée  d'une  terre  argileuse  brunâtre,  qui 
atteint  deux  à  trois  pieds  dans  sa  plus  grande  épaisseur, 
et  qui  recouvre  une  couche  d'argile  à  grains  verts  ne 
contenant  que  des  Inoceramus  concenlricUs;  les  grès 
durs  inférieurs  ont,  comme  nous  l'avons  dit,  peu  ou 
point  de  fossiles.  La  couche  supérieure  est  donc  la  seule 
qui  doive  en  ce  moment  nous  occuper.  Elle  affleure  sur 
un  espace  très-restreint  et  a  été  exploitée,  depuis  quinze 
ans  par  un  montagnard  des  environs,  de  sorte  que  nous 
n'avons  pas  trouvé  beaucoup  de  fossiles  en  place.  Nous 
avons  pu  toutefois  recueillir  quelques  hamites  et  une 
Ammonites  Mayorianus,  qui  se  trouvait  dans  la  partie  in- 
férieure sur  l'argile  à  Inocérames.  Les  fossiles  que  cet 
homme  avait  encore  chez  lui  et  ceux  qu'il  avait  envoyés 
au  Musée  de  Zurich1,  nous  ont  permis  de  faire  un  catalo- 
gue sinon  complet,  do  moins  exact  de  cette  faune  intéres- 
sante. On  pourra  voir  par  là  que  dans  une  couche  de  80 
centimètres  à  peine,  on  a  trouvé  ensemble  Y  Ammonites 

«  L'un  de  nous  s'est  rendu  à  Zurich  pour  prendre  les  noms  de 
ces  fossiles  dont  la  localité  avait  été  indiquée  avec  grand  soin  par 
le  Schwytzois  et  qui*nt  été  ensuite  déterminés  par  M.  le  prof. 
Pictct. 
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inflatus,  VA.  Mayorianus,  VA.  VeUedœ,  VA.  Beudanti, 
VA.  Mille tianus,  YHamttes  atténuâtes,  YAnisoceras  Saus- 
sureanus>  plusieurs  Turrilites,  la  Pleurotomaria  Gibsii, 
le  Solarium  Hugianum,  etc.,  etc.  La  Wannen-alp  est 
donc  un  nouvel  exemple  du  mélange  des  faunes  albien- 
nes,  puisque  les  espèces  que  nous  venons  de  citer  sont 
parmi  les  plus  caractéristiques  des  trois  périodes  du 
gault.  Ce  fait  ne  semble  d'ailleurs  pas  être  isolé  dans  les 
Alpes  de  Schwytz,  puisque  au  Pfannen-stôckli,  Y  Ammo- 
nites inflatus  a  été  aussi  trouvée  avec  V Ammonites  Mil- 
letianus. 


CATALOGUE  DES  FOSSILES  DE  LA  WANNEN-ALP. 


CÉPHALOPODES. 


Nautilus 

Bouchardianus,  d'Orb. 

Clementinus,  d'Orb. 
Ammonites 

Agassizianus,  Pict. 

Beudanli,  Brug. 

Bouchardianus,  d'Orb. 

Candollianus,  Pict.  et  R. 

cristatus,  Sow. 

Deluci,  Brong. 

Dupinianus,  d'Orb. 

inflatus,  Sow. 

latidorsatus,  Mich. 

mamillaris,  Schloth. 

Martini,  d'Orb. 

Mayorianus,  d'ôrb. 

Hilletianus,  d'Orb. 

nodosocostatus,  d'Orb. 

Timolheanus,  d'Orb. 

varicosus,  Sow. 


Ammonites 

Velledae,  Mich. 
Anqjloceras 

Blancheti,  Pict.  etC. 
Hamites 

altenuatus,  Sow. 

virgulatus,  d'Orb. 
Anisoceras 

Saussureanus,  Pict. 
Ptychoceras 

gaullinus,  Pict. 
Baculites 

Gaudini,  Pict.  et  C. 
Helicoceras 

Robertianus,  d'Orb. 

gracilis,  d'Orb.  ? 
Turrilites 

elegans,  d'Orb. 

Vionneti,  Pict.  etC. 
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Gastéropodes. 

Salaria  Solarium 

Dupiniana,  d'Orb.  tlugianum,  Pict.  etR. 

Natica  Martinianum,  d'Orb. 

gaultina,  d'Orb.  Pterocera 

Genevensis,  Pict.  retusn,  Filt. 

Plewotomaria  Rostellaria 

Gibsii,  Sow.  Parkinsoni,  Sow. 

Twio  Dentalium 

Pictelianus,  d'Orb.  Rhodani,  Pict    etR. 

LAMELLIBRANCHES. 

Pholadamya  Inoeeramus 

Genevensis,  Pict.  et  R.  concentricus,  Park. 

sulcatus,  Park. 

Echinoderiiés. 

Kenuter  Catopygus 

miDimas,  Agass.  cylindricus,  Desor. 

Récapitulation  des  genres  et  des  espèces. 

Genres.  Espèces. 

Céphalopodes 0  29 

Gastéropodes 8  10 

Lamellibranches 2  3 

Echinodermes 2  2 

21  -44 

CONCLUSION. 
i 
Noos  venons  de  constater  dans  les  Alpes  le  mélange 
de  deux  faunes  du  gault,  mais  ce  fait  n'est  pas  spécial  à 
l'époque  albienoe.  11  a  déjà  été  observé  dans  d'autres  pé- 
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riodes  géologiques.  Il  demande  par  conséquent  une  expli- 
cation générale  et  rationnelle.  La  science  n'est  pas  encore 
fixée  sur  ce  point  difficile  et  nous  n'avons  pas  la  prétention 
d'avancer  ni  une  idée  nouvelle  ni  une  idée  inattaquable , 
Mais  ces  mélanges  que  nous  venons  de  signaler  ne  peu- 
vent-ils pas  s'expliquer  au  moyen  des  migrations  ou  du 
déplacement  des  animaux  marins?  Par  une  étude  atten- 
tive de  ce  qui  se  passe  dans  les  mers  actuelles,  on  a  vu 
que  les  conditions  extérieures  jouent  un  rôle  immense 
dans  la  distribution  géographique  des  espèces.  Certaines 
espèces  ne  peuvent  se  développer  que  dans  une  tempé- 
rature invariable,  tandis  que  d'autres  supportent  des  va- 
riations plus  ou  moins  considérables.  Certaines  espèces 
sont  pélagiques,  et  d'autres,  étant  littorales,  vivent  à  de 
petites  profondeurs.  Il  est  des  espèces  qui  restent  enfouies 
dans  la  vase,  tandis  que  d'autres  se  développent  sur  un 
sol  pierreux.  En  un  mot,  chaque  espèce  a  un  genre  de 
vie  qui  lui  est  propre  et  qui  est  lié  avec  le  milieu  où  elle 
se  trouve.  Supposons  que  par  une  cause  quelconque,  telle 
qu'une  modification  dans  le  niveau  relatif  de  la  mer  et 
de  la  terre,  ce  milieu  vienne  à  changer,  les  espèces  dot- 
vent  périr,  ou  émigrer.  Il  est  évident  qu'elles  ne  pren- 
dront ce  dernier  parti  que  si  les  circonstances  le  leur  per- 
mettent ;  dans  ce  cas  seulement  la  migration  aura  lieu. 
Pourquoi  ces  causes  de  modifications  n'auraient-elles  pas 
agi  à  différentes  époques?  Et  en  particulier  à  l'époque  du 
gault?  Le  niveau  relatif  des  terres  et  des  mers  n'a-t-il  pas 
été  soumis  à  de  fréquentes  oscillations,  lentes  et  brus- 
ques, pendant  les  temps  géologiques?  Par  conséquent  on 
peut  admettre  les  migrations  anciennes,  et  le  mélange 
dés  faunes  dont  nous  avons  parlé  nous  paraît  pouvoir 
trouver  une  explication  dans  le  fait  d'une  faune  émi- 
grante  venant  se  fixer  dans  une  région  nouvelle. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Fig.  I.  Coupe  de  la  chaîne  des  Vergy  à  la  Goudinière. 
Cette  coupe  n'indique  les  différentes  hauteurs  que  d'une 
manière  approximative.  Son  échelle  est  ,sans  rapport 
avec  celles  des  figures  suivantes. 

Fig.  IL  Plan  du  pré  de  la  Goudinière.  —  Au  sud  et 
an  suc^-çs^ ejscaj-pemen^aptiep,.  —r ^  nord ,  J'es^y pépiât 
ie  la  craie  âomme  le  pré.  —  te 'gisement  dd'èaultdc- 
cupe  l'espace  intermédiaire., Nous  y  avons  creusé  diffé- 
rentes tranchées.  —  La  tranchée  I  nous  a  donné  beau* 
coup  de  fossiles;' nous  lavons  poussée  jusqu'à  l'aptien. 
Les  tranchées  11  et  III  nous  en  ont  fourni  fort  peu  ;  IV 
nous  en  a  donné  une  assez  grande  quantité  ;  Y  un  ou 
deux  échantillons  seulement.  —  L'emplacement  indiqué 
par  b  Jettre»  G  6jfc*  fourni  aatérieureoftert  une j  grtnde 
iatyondaûûô,  , .,  .,-.,'..  *,.it,«(i    -.<;   . .  n.() 

.  hfijj  III.  Coupe  àVî5oo6'd^  »UéeSi4i|.Gargertobel.et 
Twingetobel  (cfintaitide  Schwytz,  voir  la  carte  fédéral^. 
t  Cette  coupe  ;  o.'est  pa^  éprise  i  suivant  une  digne  droite. 
Partact  de  Hausegg,  «Lleipaest  par  la.  Minenalquelle, 
Gschwand,  l'extrémité  de  la  Guggernflub  et  Waagen , 
d'où  elle  se  dirige  en  ligne  droite  ^  la  Wannen-alp  (ou 
Vamislock). 


.*!.". 
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EXPOSÉ  DU  SECOND  PRINCIPE 


M  LA 


THÉORIE  MÉCANIQUE  DE  LA  CHALEUR 


M.  ARTHUR  ACHARD, 

Inféatrar. 


Nous  représentons,  autant  l'usage,  les  variations 
qu'un  corps  éprouve  sous  l'influence  de  la  chaleur,  par 
une  courbe  ayant  pour  abscisse  le  volume  v  do  kilo- 
gramme de  ce  corps,  exprimé  en  mètres  cubes,  et  pour 
ordonnée  sa  force  expansive  ou  pression  p  exprimée  en 
kilogrammes  par  mètre  carré.  Cette  courbe  se  nomme 
ligne  thermique. 


Fig.  1. 


Si  un  corps  quelconque, 
sous  l'influence  de  la  cha- 
leur qu'on  lui  applique, 
se  dilate  du  volume  t\ 
=  Oa  au  volume  v%  =  06, 
en  surmontant  une  résis- 
tance constamment  égale 
k  sa  force  expansive,  et 
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suivant  la  courbe  AMB,  il  accomplit  un  travail 

Vi 

1  pdv  =  a'we  akMBb 


qui  peut  être  l'exact  équivalent  de  la  chaleur  dépensée. 
Hais  pour  que  la  production  de  travail  soit  continue»  il 
faut  que  le  corps  revienne  à  son  état  initial  ;  et  pour 
cela,  il  faut  le  comprimer  du  volume  vt,  au  volume  v0, 
suivant  la  courbe  BNA,  en  dépensant  un  travail 

fpdv  =  aire  aANBfr 

et  par  suite  en  dégageant  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur. Au  bout  de  la  période  on  n'aura  obtenu  en  défini- 
tive que  la  différence  entre  le  travail  obtenu  d'abord 
et  le  travail  dépensé  ensuite,  différence  égale  k  l'aire 
AMBNA. 

Pour  que  cette  différence  soit  positive,  c'est-à-dire 
représente  un  travail  obtenu,  il  faut  que,  pour  chaque 
valeur  de  v,  comprise  entre  v0  et  vt9  l'ordonnée  p  de  la 
courbe  ANB,  soit  plus  petite  que  celle  de  la  courbe  AMB. 
Or,  pour  une  même  valeur  de  v,  p  est  d'autant  plus 
grand  qde  la  température  est  plus  élevée.  Ainsi  donc, 
pour  une  même  valeur  de  son  volume,  le  corps  doit 
avoir  une  température  moins  élevée  lorsqu'il  est  com- 
primé que  lorsqu'il  est  dilaté. 

La  chaleur  dégagée  pendant  la  compression  ne  reste 
pas  dans  le  corps,  puisque  celui-ci  revient  à  son  état 
initial;  mais  elle  doit  être  reçue  par  un  réservoir  ou 
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source  de  chaleur  dont  la  température,  d'après  ce  qui 
vient  d'être  dit,  est  nécessairement  inférieure  à  la  tem- 
pérature du  réservoir  ou  de  la  source  où  la  chaleur  est 
empruntée  pendant  la  dilatation.  La  chaleur  acquise  par 
la  première  de  ces  sources  y  est,  en  réalité,  transportée 
delà  seconde,  en  passant  par  le  corps  successivement 
dilaté  et  comprimé;  et  l'on  peut  dire  (qu'elle  est  trans- 
portée d'une  source  de  chaleur  possédant  une  certaine 
température  à  une  autre  source  possédant  une  tempé- 
rature plus  basse. 

La  chaleur  transportée  de  la  source  supérieure  à  la 
source  inférieure  ne  forme  qu'une  partie  de  la  chaleur 
empruntée  à  la  première,  La  différence  est  précisément 
la  chaleur  transformée  en  travail,  ^'est-à-dire  détruite. 

Ainsi  pour  obtenir,  par  l'application  de  la  chaleur  à 
an  corps,  une  production  périodique  de  travail,  il  faut 
que  ce  corps  subisse  d'une  manière  continue  un 
1  cycle  1  d'opérations  ;  et  la  transformation  de  chaleur  en 
travail  qui  a  lieu  pendant  chaque  cycle  est  nécessaire- 
ment accompagnée  d'un  transport  de  chaleur.  C'est 
eeité  vérité  qu'on  nomme  improprement  le  second 
principe  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

2.  Les  idées  qui  précèdent  acquerront  plus  de  net- 
teté si  nous  nous  attachons  d'abord  à  un  cas  particulier 
que  M.  Clausius2  a  traité  à  fond,  et  dont  l'importance 
apparaîtra  plus  tard  :  celui  ,oir  le  corps,  par  l'intermé- 
diaire duquel  la  chaleur  se  transforme  périodiquement 

1  M.  Clausius  désigne  par  le  ternie  expressif  de  Kreisprocess 
toute  série  de  modifications  prenant  un  corps  daris  un  état  phy- 
sique déterminé  et  finissant  par  Py  rameaer.  C'est  ce  terme  que 
'  neus  tradûinons,  faule  de  tore  ira,  par  cycte*  '  < 

'  Voyez  le,  njémoire  intitulé  ;  Ueher  die  bewegende  Kraft,  der 
Wœrme,  Pogg.  Annalen,  t.  LXXIX. 
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en  travail,  parcourt  un  cycle  que  j'appellerai  le  cycle  de 
Carnot,  et  qui  se  compose  des  opérations  suivantes  : 

Fig.  2. 


P  a 

O  «  et  b  r 


i#  Dilatation  A6  à  la  température  constante  ti  ; 

2°  Dilatation  BC  sans  addition  ni  soustraction  de  cha- 
leur. La  température  s'abaisse  à  /,  ; 

3°  Compression  CD  à  la  température  constante  tt  ; 

4°  Compression  DA  sans  addition  ni  soustraction  de 
chaleur,  jusqu'à  ce  que  la  température  redevienne  tr  La 
3™  opération  doit  être  réglée  de  telle  sorte  que  la  4* 
ramène  le  corps  à  son  état  initial,  c'est-à-dire  que  la 
courbe  partant  de  D  se  termine  au  point  de  départ  A. 

Le  cycle  accompli,  un  travail  W,  égal  à  l'aire  ABCDA, 
setrouve  définitivement  obtenu.  Pendantles opérations  2 
et  4  il  n'y  a,  par  hypothèse,  ni  chaleur  absorbée,  ni  cha- 
leur dégagée.  Mais,  pendant  la  ire  opération,  le  corps 
qui  subit  les  opérations  et  que  j'appellerai  le  corps  X, 
doit  emprunter  à  une  source  de  chaleur,  à  tx>  une  cer- 
taine quantité  de  ohaleur  Hft,  tandis  que  pendant  la  troi- 
sième opération  le  corps  X  cède  à  une  source  de  cha- 
leur, à  tt$  une  certaine  quantité  de  chaleur  Ht.  En  vertu 
de  la  théorie  de  l'équivalent  mécanique,  on  a  rigou- 
reusement : 

Archives.  T.  XXII  —  Mars  1865.  U 
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W  est  la  chaleur  détruite  et  transformée  en  travail  ; 

H,  est  la  chaleur  transportée  de  la  source  supérieure 
à  la  source  inférieure  ; 

Ht  est  la  chaleur  dépensée. 

Si  Ton  effectuait  le  cycle  dans  le  sens  ADCBA,  le 
travail  W  —  aire  ABDA,  au  lieu  d'être  obtenu, 
serait  dépensé  et  transformé  en  chaleur;  la  chaleur  H, 
serait  transportée  de  la  source  inférieure  à  la  source 
supérieure.  Leur  somme,  c'est-à-dire  H,,  serait  acquise 

par  celle-ci. 

3.  Maintenant  quelle  relation  existe-t-il  entre  la  cha- 
leur transformée  W,  et  la  chaleur  transportée  H,? 

Partons  de  ce  principe  que  la  chaleur  ne  peut  pas 
être  transportée  d'un  corps  à  un  autre  plus  chaud,  sans, 
qu'un  phénomène  inverse  ou  bien  une  dépense  de  travail 
ait  lieu  simultanément.   . 

Supposons  que,  les  limites  de  température  t%  et  lt  de- 
meurant les  mêmes,  le  cycle  de  Carnotsoil  appliqué. 

4°  A  un  corps  X,  en  donnant  lieu  à  la  transformation 
de  la  chaleur  W  et  au  transport  de  la  chaleur  H,  ; 

2°  A  un  autre  corps  Y,  en  donnant  lieu  à  la  trans- 
formation de  la  chaleur  W,  et  au  transport  de  la  cha- 
leur H',. 

Soient  m  et  n  deux  nombres  entiers,  tels  que  : 

W         n 

1  Pour  plus  de  simplicité  nous  supprimons  partout  le  symbole 
de  l'équivalent  mécanique  en  supposant  les  quantités  de  chaleur 
exprimées  en  kilogrammètres.  Cela  revient  à  représenter  par 
424  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  à  son  maximun  de  densité. 
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Faisons  subir  au  corps  X  m  fois  le  cycle  direct,  nous 
aurons  obtenu  ainsi  le  travail  mW  et  transporté  la  cha- 
leur mil,  de  la  source  supérieure  à  la  source  inférieure; 
puis  faisons  subir  au  corps  Y  n  fois  le  cycle  inverse  ; 
nous  aurons  dépensé  le  travail  nW  et  transporté  la 
chaleur  nH's  de  k source  inférieure  à  la  source  supé- 
rieure. Au  bout  de  cette  double  série  de  cycles,  les  tra- 
vaux obtenus  et  dépensés  se  compensent  rigoureuse- 
ment, puisque  mW=nW.  Il  est  donc  impossible  que 
la  source  supérieure  ait  acquis  de  la  chaleur  aux  dépens 
de  l'autre.  Donc  on  n'a  pas  :  mHJ<nH/î. 

En  supposant  que  le  corps  Y  subisse  n  cycles  directs, 
puis  le  corps  X  m  cycles  inverses,  on  montrerait  de  même 
que  Ton  n'a  pas  :  iwHf  >nH'f. 

Par  conséquent  : 

wt  Ht =  n  H's . 


D'où  : 


Ou  bien  : 


H't      f»      W 

H,  "   n •  ~  W. 


♦ 


H',  _  H, 

W-        W.  (1) 

Dans  ce  qui  précède  les  corps  X  et  Y  sont  censés 
quelconques  quant  à  leur  nature  propre  et  quant  à  leur 
volume  et  à  leur  pression.  De  plus,  les  variations  de 
volume  et  les  variations  de  pression  correspondant  aux 
cycles  que  ces  corps  subissent  respectivement,  ont  des 
amplitudes  qui  n'ont  pas  été  supposées  égales.  Les  tem- 
pératures /,  et  tt  ont  seules  été  spécifiées  et  sont  les 
mêmes  pour  ces  deux  corps.  Ainsi  donc  : 

Entre  des  limites  données  de  température,  le  rapport 
entre  la  chaleur  transportée  et  le  travail  obtenu,  dans  le 
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cycle  de  Carnôt, *  est  constant,  quelle  que  soit  ta  nature 
du  corps  qui  parcourt  le  cycle  et  son  état  physique. 

Ou  eu  d'autres  termes  :  Ce  rapport  n9est  fonction  que 
des  limites  de  température  et  cette  fonction  est  la  même 
pour  tous  les  corps. 

Ces  proportions  sont  vraies  pour  le  rapport  entre  11 
chaleur  dépensée  et  le  travail  obtenu  ;  car,  puisque  l'on 
a,  en  vertu  du  principe  fondamental  do  la  théorie  : 

H4  «  H,  +  W  ;  H't  =  H'f  +  W 
la  proportion  (1)  entraine  celle-ci  : 

W       "W7  (»)  - 

C'est  à  dessein  que  nous  appelons  H,  la  chaleur  dé- 
pensée; car  cette  chaleur  étant  en  partie  détruite,  en  par- 
tie accumulée  dans  un  réservoir  de  chaleur  à  tt  est  irré- 
vocablement perdue  pour  le  réservoir  à  tx  >  l2,  et  par 
suite  ne  pourra  pas  être  employée  à  produire  du  travail 
dans  un  des  cycles  subséquents.  C'est  pour  cette  raison 

w 
que  le  rapport  —  se  nomme  le  coefficient  économique 

d'une  machine  réalisant  le  cycle  proposé. 
4.  Considérons  maintenant  un  cycle  de  Carnôt  dans 

1  Nous  disons  dan0  le  cycle  de  Carnot,  car  on  a  supposé  que 
toute  la  chaleur  H1  était  appliquée  au  corps  à  la  température  su- 
périeure, et  toute  la  chaleur  Hs  cédée  par  lui  à  la  tempéra- 
ture inférieure,  el  ce  cycle  est  le  seul  où  cette  condition  soit 
réalisée. 
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lequel  la  variation  de 
température  due  à  la 
compression  ou  à  la 
dilatation ,  soit  infini- 
ment petite.  Les  cour- 
bes AB  et  DC  sont  alors 
infiniment  rapprochées 
et  le  travail  obtenu  en 
un  infiniment  petit  du 
1tr  ordre  rfW  =  aire  ABCD.  A  mesure  que  les  tempé- 
ratures tt  et  tt  tendent  vers  leur  limite  commune  t, 
les  quantités  de  chaleur  Ht  et  H,  tendent  vers  une  limite 
commune  H.  Nous  avons  en  vertu  de  ce  qui  a  été  dit  au 
§  précédent  : 


W 

H 


=  f{ti>t%) 


la  fonction  f  s'annulant  pour  t%  —  tt ,  car  il  est  mani- 
feste que  si  les  deux  sources  de  chaleur  ont  des  tempé- 
ratures égales,  il  n'y  a  pas  de  travail  obtenu.  Posons 
pour  un  moment  :  tt  — 1%  —  a*  ;  nous  aurons  : 


pu  bien,  puisque  f  (/, ,  Q  ■=  0,  d'après  ce  qui  viçnt  d'ê- 
tre dit 

_w  =jAML  •  .  *fM  Jt  .  etc. 
H  dit       'T       4tt       i   T 
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ou: 

w_        *fiMu  +  *fi'Mà*_+  elc. 

H  dt  dt*       % 

i 

Si  nous  supposons  que  Al  décroisse  indéfiniment, 
comme  H  reste  constant,  le  premier  membre  tendra  vers 
la  quantité  : 

dVf  dR 

ou 


H  H 

le  second  membre  tendra  vers 


dt 
La  dérivée 


dt 


dt 

se  désigne  par  p  et  se  nomme  fonction  de  Carnot. 
Ainsi  nous  aurons  à  la  limite  : 

=  m  dt 


H 

et  en  intégrant  :  - 

Udt 

H  =  K  e      «  K  0  (0  (3) 


La  fonction  j*,  étant  la  même  pour  tous  les  corps» 
peut  être  déterminée  par  l'étude  d'une  classe  particu- 
lière de  corps.  Les  gaz  permanents,  dont  les  propriétés 
sont  les  plus  simples  et  les  mieux]  connues,  permettent 
de  la  déterminer. 

Les  limites  de  température,  t  et  t-\-dt,  demeurant  les 
mêmes,  si  nous  supposons  que  la  variation  de  volume 
devienne  infiniment  petite,  pdl  continuera  à  exprimer  le 
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rapport  entre  la  chaleur  transformée  en  travail  et  la 
chaleur  dépensée  ou  transportée.  La  première  est  un 

infiniment  petit  du  second  ordre  représenté  par  Taire 

• 

AA,DiDA  =  rectangle  D«0y  =  D^X  d7==  (-£]  dt  X  dv  ; 

la  seconde  est  un  infiniment  petit  du  premier  ordre  : 
/dH\ 

far)*- 

On  a  donc  : 

— Tïïirr—  - »dt  ou:  /dêN-'-   (4) 

Dans  le  cas  d'un  gaz  permanent  le  travail  intérieur 
est  nul,  et  comme  H  se  rapporte  à  des  variations  de  vor 
lume  qui  ont  lieu  à  température  constante,  nous  avons  : 

1  dv  =  travail  extérieur  =  pdvf  c'est-à-dire [  • —  |=p. 

dv  J  \dvf 

Les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  donnent  : 

p  — 

a  étant  l'inverse  du  coefficient  de  dilatation,  c'est-à-dire 
273,  et  R  une  constante  ;  donc  : 

</H  _R  \a  +  t)      dp  _R 
dv  v  dt       v' 

et  en  substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (4)  on 
trouve  : 

4 


M  = 


o+t  (5) 
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Telle  est  la  valeur  de  la  fonction  deCarnoL  Alors  rela- 
tion (3)  devient  simplement  : 

fl  =  K(a  +  *).  &*\ 

Le  facteur  K  introduit  par  l'intégration  est  une  quan- 
tité dont  nous  pouvons  dire  qu'elle  est  indépendante  de 
U  mais  rien  de  plus. 

Pour  tirer  parti  de  la  valeur  de  fi,  on  est  réduit  à 
faire  des  hypothèses  sur  K.  M.  Zeuner  ■  considère  K 
comme  une  constante  propre  à  chaque  corps.  Alors  en 
revenant  au  cycle  de  Carnot  d'amplitude  unie,  nous- 
trouvons  les  relations  très-simples. 

5.  Nous  allons  continuer  d'étudier  la  question  du  trans- 
port de  chaleur  dans  un  cycle  en  suivant  les  recherches 
de  M.Macquorn  Rankine,  et  nous  commencerons  par  in- 
diquer le  point  de  départ  de  ce  physicien. 

Si  un  corps  quelconque,  auquel  on  applique  de  la  cha- 
leur, est  libre  de  se  dilater,  la  chaleur  qui  lui  est  appli- 
quée, et  qu'on  nomme  la  chaleur  totale,  se  compose  de 
deux  parties:  4°  la  chaleur  latente,  qui  est  détruite  en 
donnant  lieu  à  une  somme  équivalente  de  travaux  inté- 
rieurs et  extérieurs;  2°  la  chaleur  actuelle  ou  thermomé- 
trique, dont  l'effet  est  d'élever  la  température  du  corps 
et  qui  persiste  comme  chaleur 2. 

1  Voyez  le  chap.  I  de  son  ouvrage  intitulé  :  Grundziige  der 
mechanischen  Wœrmeiheorie.  Celle  hypothèse  n'est  pas  énoncée 
explicitement. 

*  Quand  il  est  question  de  la  chaleur  contenue  dans  un  corp$ 
il  ne  peut  être  question  que  de  chaleur  actuelle. 
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La  chaleur  actuelle  totale  contenue  dans  un  corps  à  la 
température  t°  est  la  somme  des  quantités  de  chaleur 
actuelle  qu'il  faudrait  appliquer  à  ce  même  corps,  sup- 
posé entièrement  dépourvu  de  chaleur,  pour  l'amener  à 
avoir  la  température  t°. 

Maintenant  qu'est-ce  que  la  température?  C'est  la  ma- 
nifestation de  la  tendance  qu'ont  les  corps  à  se  céder 
mutuellement  de  la  chaleur  soit  par  rayonnement,  soit 
par  conductibilité.  La  tendance  de  la  chaleur  à  passer 
d'un  corps  à  un  autre  est  la  seule  définition  que  nous 
puissions  donner  de  l'inégalité  de  leurs  températures. 

Nous  dirons  donc  que  deux  corps  sont  à  des  tempé- 
ratures égales,  quand  aucun  d'eux  ne  tend  à  céder  de  la 
chaleur  à  l'autre.  11  suit  de  là  que  tous  les  corps  entiè- 
rement dépourvus  de  chaleur  ont  la  même  température; 
car,  s'il  en  était  autrement,  l'un  d'eux  tendrait  à  céder 
de  la  chaleur  à  l'autre,  ce  qui  est  impossible,  puisque  ni 
l'un  ni  l'autre  n'en  contiennent.  Cette  température,  com- 
mune à  tous  les  corps  entièrement  dépourvus  de  chaleur, 
se  nomme  le  zéro  absolu. 

A  partir  de  ce  point,  on  peut  concevoir  une  échelle  de 
température,  dans  laquelle  la  grandeur  absolue  des  de- 
grés est  tout  à  fait  arbitraire,  mais  dressée  de  telle  sorte 
que,  à  chaque  degré,  corresponde  un  accroissement  cons« 
tant  dans  la  chaleur  actuelle  d'un  corps  donné.  Soit  Q 
la  chaleur  actuelle  totale  d'un  corps  dont  la  température 
mesurée  sur  celte  échelle  est  r,  et  k  l'accroissement  cons- 
tant de  chaleur  actuelle  correspondant  pour  ce  corps  à 
chaque  degré  de  cette  échelle.  Nous  aurons  en  vertu  de 
la  définition  ci-dessus  : 

Q  =  kr.  (7) 
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La  constante  k  propre  à  chaque  corps  se  nomme  la 
chaleur  spécifique  vraie. 

Ce  mode  de  graduation  conduit  nécessairement  à  une 
échelle  de  température  commuhe  à  tous  les  corps.  Soient, 
en  effet,  À  et  B  deux  substances  homogènes  ayant  res- 
pectivement pour  chaleurs  spécifiques  vraies  Aa  et  kh. 
Supposons,  que  1  kilog.  de  A  et  4  kilog.  de  B,  étant  en 
contact  et  en  équilibre  de  température,  contiennent  res- 
pectivement les  chaleurs  actuelles  totales  Q«  et  Qb.  Si 
nous  appelons  r  leur  température  commune,  nous  au- 
rons : 

Q.       Qb 

Ajoutons  ensuite  à  A  et  à  B  supposés  disjoints,  respec- 
tivement n  kilog.  de  la  substance  A  et  n  kilog.  de  la 
substance  B,  ces  poids  additionnels  étant  supposés  dé- 
pourvus de  toute  chaleur.  Soient  f  la  température 
qu'aura  la  substance  A  et  t"  celle  qu'aura  la  subs- 
tance B,  après  que  l'équilibre  de  température  se  sera 
établi  au  sein  de  chacune  d'elles.  Nous  aurons  : 

r •=  Q.  „_  Qb 


(n-H)fc  (n  +  1)*b 

En  vertu  des  équations  (8)  t"  ne  peut  différer  de  t' 
que  si  kh  a  varié,  ce  qui  est  contraire  à  l'hypothèse.  Donc 
t"=t',  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

L'échelle  de  température  ainsi  définie,  se  nomme,  en 
raison  de  son  point  de  départ,  qui  est  le  zéro  absolu, 
l'échelle  des  températures  absolues  ;  on  pourrait  aussi,  en 
raison  du  mode  de  graduation,  l'appeler  l'échelle  des 
températures  vraies.  Telle  est  la  nouvelle  définition  de  la 
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température  à  laquelle  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur a  conduit  M.  Rankine.1 

Quant  à  la  position  du  zéro  absolu»  si  nous  admettons, 
conformément  à  toute  probabilité,  qu'elle  correspond  à 
la  température  d'un  gaz  permanent  entièrement  dépourvu 
de  force  expansive,  elle  sera  exprimée  en  degrés  centi- 
grades par  —  a =  —  273° ,  puisque  en  vertu  des  lois  de 
Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  on  a  p  —  o  par  <  =  — a. 
Nous  poserons  donc  : 

r  =  a  +  %  =  273  +  t 

6.  M.  Rankine  admet,  en  outre,  l'hypothèse  suivante, 
à  laquelle  la  détermination  précédente  du  zéro  absolu  de 
chaleur  est  évidemment  conforme  : 

La  quantité  de  chaleur  qui  est  détruite  (ou,  en  d'au- 
tres termes,  qui  devient  latente)  par  suite  de  la  dilata- 
lion  subie  par  un  corps  quelconque,  est  proportionnelle  à 
la  chaleur  actuelle  totale  contenue  dans  ce  corps. 

Si  Ton  observe  que  les  quantités  de  chaleur  désignées 
par  H,,  H,,  H,,  à  propos  du  cycle  de  Carnot,  ne  se  compo- 
sent que  de  chaleur  latente,  puisqu'elles  sont  censées 

1  Les  recherches  publiées  par  M.  Rankine  dans  le  tome  XX  des 
Transactions  of  the  R.  S.  of  Edinburgh,  sont  consacrées  au  déve- 
loppement d'une  hypothèse  moléculaire  qu'il  a  imaginée  pour  ex- 
pliquer les  phénomènes  de  chaleur.  Dans  un  ouvrage  didactique 
publié  plus  tard:  A  manual  of  the  steam  engins  and  other  prime 
movert,  2*  édition,  page  306,  il  pose  comme  second  principe  de 
la  thermodynamique  la  proposition  suivante,  qui  est  vraisembla- 
blement l'équivalent  ou  la  conséquence  de  cette  hypothèse  :  If  the 
total  actual  heat  of  a  homogeneous  and  uniformly  hot  substance  be 
conceived  to  be  divided  into  any  number  of  equal  parts,  the  effects 
of  those  parts  in  causing  work  to  be  performed  are  equal.  Puis  dans 
Ténoocé  analytique  de  cette  proposition,  il  donne  à  entendre  évi- 
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communiquées  à  un  corps  pendant  que  sa  température 
ne  ?arie  pas,  et  si  Ton  tient  compte  des  relations 
Q  =  kr,         a  +  *=cr 

on  reconnaîtra  sans  peine  que  l'hypothèse  que  M.  Zeuner 
a  faite  en  supposant  constant  le  facteur  K,  qui  figure  dans 
les  équations  (3)  et  (3  a)»  est  au  fond  identique  avec  celle 
que  nous  Tenons  d'énoncer. 

7.  M.  F^ankine1  donne  aux  lignes  thermiques  le  nom 
de  lignes  isothermes:  AT(fig. 4)  quand  les  variations 
Fig.  4.  simultanées  de  volume  et 

de  force  expansive  qu'elles 
représentent  ont  lieu  à  tem- 
pérature constante;  et  ce- 
lui de  lignes  adiabatiques 
A  N  quand  ces  variations 
ont  lieu  sans  addition  ni 
soustraction  de  chaleur. 
Chaque  point  du  plan  des 


déminent  que,<flJ  étant  le  travail  accompagnant  une  dilatation  dv 
et  Q  étant  la  chaleur  actuelle  de  l'unité  de  poids  d'un  corps»  il 
considère 

dQ 

comme  indépendant  de  Q,  et  par  suite  rfU  comme  proportionnel 
à  Q.  Si  la  chaleur  devenue  latente  est  empruntée  au  dehors  et 
non  au  corps  lui-même,  Q  reste  constant  et  la  proportionnalité 
s'étend  à  un  travail  fini. 

Pour  ces  raisons,  il  m'a  semblé  qu'en  vue  des  développements 
qui  suivent,  l'énoncé  ci-dessus  pouvait  remplacer  avec  avantage 
celui  de  H.  Rankine,  d'autant  plus  que  ce  dernier  contient  des 
termes  qui  n'ont  pas  un  sens  parfaitement  précis  dans  le  langage 
mathématique. 

1  Voyez  dans  les  Philosophical  trartêoetiont  ofthe  A.  S.  ofLon- 
don,  1854,  le  mémoire  intitulé  :  Ou  tke  geometrical  repremtation 
cf  the  expansive  action  of  heat,  etc. 
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axes  Op  et  ov  représente  un  état  possible  d'un  corps 
déterminé,  et  par  chacun  on  peut  tracer  une  ligne  iso- 
therme et  une  ligne  adiabatique.  Les  unes  et  les  autres 
tournent  leur  convexité  vers  l'origine  des  coordonnées  et 
ont  les  axes  pour  asymptotes  communes.  Mais,  à  mesure 
que  l'abscisse  croît,  l'ordonnée  d'une  ligne  adiabatique 
décroît  plus  rapidement  que  celle  d'une  ligne  isotherme. 
Dans  le  diagramme  (fig.  2),  qui  représente  le  cycle  de 
Carnot,  les  courbes  AB,  CD  sont  isothermes  et  les  courbes 
BC  et  DA  sont  adiabatiques. 

Ces  lignes  jouissent  de  propriétés  remarquables. 

Soit  ACB  une  courbe  Quelconque  représentant  les  va- 
riations d'un  corps  passant  de  l'état  représenté  par  les 
coordonnées  de  A  à  celui  représenté  par  les  coordonnées 
de  B.  Traçons  par  A  et  B  les  lignes  adiabatiques  AM  et  BN, 
et  à  une  certaine  distance  de  l'origine  menons  t'ordonne* 
D'Dd  qui  coupe  AM  en  D  et  BN  en  D'.  Enfin  soit  H  la  cba- 

Fig.  5. 


leur  totale  correspondant  au  passage  de  l'état  A  à  l'état 
B  et  h  celle  qui  correspond  au  passage  de  l'état  D  à  l'état 
D1.  Imaginons  que  le  corps  partant  du  point  A  parcoure 
le  cycle  ACBD'DA  qui  comprend  les  périodes  suivantes: 


Digitized  by  VjOOQ IC 


336     EXPOSÉ  DU  SECOND  PRINCIPE  DE  LA 

à 

PERIODES.  CHALEUR.  TRAVAIL. 

Courbe  ACB  H  (appliq.  au  corps)  aire  aACBfr  (effectuée  par  le  corps) 

»       BD'  6               aire  6BD'd  (           id.                  ) 

Droite    D'D  h  (cédée  par  le  corps)                               0 

Courbe  DA  0               «ire  dDAa   (absorbé  par  le  corps). 

;  i 

Le  cycle  achevé,  on  aura  en  définitive  : 
H  —  A  =  tfIreACBDDA. 

Cela  dit,  supposons  que  l'abscisse  correspondant  à  l'or- 
donnée D'd  augmente  indéfiniment,  nous  aurons  : 

lim.  (H  —  h)  =  lim.    aire  ACBD  DA 

N 

ou,  puisque  Ov  est  une  asymptote  commune  i  AH  et  à 
BN: 

H  =  aire  indéfinie  ACBNMA.  (9) 

Le  résultat  serait  le  même  si  le  cycle  était  parcouru 
dans  le  sens  NBCAM.  Seulement  la  chaleur  H  serait  cédée 
par  le  corps  au  lieu  de  lui  être  appliquée.  Ainsi  :  quand 
un  corps  passe  d'un  état  à  un  autre,  d'après  une  loi  re- 
présentée par  une  courbe  quelconque,  la  quantité  de  cha- 
leur totale  qui,  en  vertu  de  cette  variation,  est  appliquée 
à  ce  corps  ou  est  cédée  par  lui,  est  égale  à  Vaire  comprise 
entre  cette  courbe  et  les  deux  lignes  adiabatiqnes  tracées 
par  les  extrémités  de  cette  courbe  et  indéfiniment  pro- 
longées. 

Si  la  variation  a  lieu  à  température  constante  ti9  les 
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«.    a  points  A  et  B  sont 

situés  sur  une  même 
ligne  isotbermeT/T,, 
et  la  chaleur  totale 
H,  a  pour  faleur: 
aire  MABN.  De  môme 
si  TfTs  est  une  ligne 
isotherme  coites  - 
y  pondant  à  la  tempé- 
rature tt  et  coupant  AM  et  BN  en  D  et  C,  la  chaleur  to-. 
taie  H,  correspondant  à  la  variation  DC  aura  pour  va- 
leur :  aire  MDCN.  Mais  puisque  les  variations  sont  censées 
se  faire  à  la  température  constante ,  la  chaleur  totale 
correspondante  se  réduit  à  la  chaleur  latente.  Alors  si 
nous  désignons  par  0,  et  Qt  les  chaleurs  actuelles  totales 
correspondant  aux  températures  tt  et  tt9  nous  aurons, 
en  vertu  de  l'hypothèse  de  M.  Rankine  : 


(10) 


H, 

aire    MABN 

Q. 

H, 

"  aire     MDCN  ~ 

Q, 

on  bien  puisque: 

Q  =  kr: 

H, 

aire    MABN 

Ti 

H, 

aire    MDCN 

u 

(11) 

Il  est  aisé  de  voir  que  ABCD  représente  précisément  le 
diagramme  du  cycle  de  Carnol,  la  chaleur  H,  étant  appli- 
quée au  corps  et  H,  étant  cédée  par  lui.  Alors  on  a  : 

W        Ht-H,  _  rt-r,         w_   Ht-Ht_    r,— r, 

11,  ÎH  rt  H,  11,  r,      (12) 

Si  nous  remplaçons  r  par  sa  valeur  a+t  dans  les  équa- 
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tions  (11)  et  (12),  nous  retrouverons  précisément  les 
équations  (6). 


Fig.  7. 


En  vertu  de  ce  qui  a 
été  dit  soit  au  présent  §♦ 
soit  au  §  3,  les  mêmes 
relations  auront  lieu 
pour  un  cycle  de  Carnot 
kbcD,  dans  lequel  les 
températures  ri  =  a+ti 
et  r, =a  +  /,  restant  les 
mêmes,  les  variations  de 
volume  à  température  constante  seraient  infiniment  pe- 
tites, c'est-à-dire  qui  serait  compris  entre  des  lignes 
adiabatiques  AM  et  bn  infiniment  voisines. 

8.  Par  un  point  À  représentant  l'état  d'un  corps,  tra- 
çons la  courbe  adiabatique  AM;  traçons  aussi  la  ligne 
adiabatique  infiniment  voisine  NN.  Soit  sur  cette  der- 
nière un  point  bi  tel  que  A6,  fasse  avec  AM  et  EN  des 
angles  finis.  La  chaleur  totale  à  appliquer  pour  le  pas- 
sage de  l'état  A  à  l'état  infiniment  voisin  b%  a  pour  valeur  : 


dH  =  aire  MA6(N. 
Fig.  8 


Traçons  par  A 
la  courbe  isother- 
me TT.  Elle  coupe 
NN  en  6.  Les  aires 
MA6fN  et  MA6N 
sont  des  infiniment 
petits  du  premier 
ordre  ^t  ne  diffé- 
rent que  d'un  infi- 
niment petit  du 
deuxième     ordre 


Digitized  by  VjOOQLC 


THÉORIE  MÉGANIQUE  DE  LA  CHALEUR.     233 

bkbt.  Par  conséquent,  on  pourra  écrire  : 
(*H  =  aireMAiN. 

Il  en  serait  de  même  si  le  corps  passait  de  l'état  b{  à 
Pétat  A.  Seulement  dH  représenterait  de  la  chaleur  aban- 
donnée par  le  corps.  En  résumé,  la  chaleur  totale  appli- 
quée au  corps  dans  son  passage  de  A  à  bt  ou  cédée  par 
lui  dans  son  passage  de  bi  à  A,  est  la  même  que  si  la 
rariation  d'état  était  représentée  par  la  ligne  brisée 
kbbt. 

Cela  étant,  soient  A  et  B  deux  états  quelconques  d'un 
corps  et  AB  la  courbe  quelconque  représentant  la  loi  du 
passage  de  l'un  à  l'autre.  Traçons  les  lignes  adiabati- 
ques  extrêmes  AM  et  BN,  et  par  les  points  intermédiaires 
ût,*P£,,etc.»  de  la  courbe  AB,  traçons  des  lignes  adia- 
batiques  infiniment  voisines  les  unes  des  autres  ;  enfin 
par  les  points  À,at,  b%9  ct,  etc.,  traçons  les  éléments  de 
Fig.  9.  lignes     isothermes 

Aa,  atb,  btc,  c^, 
etc.  La  chaleur  to- 
tale correspondant 
à  la  variation  d'état 
ABest  la  même  que 
celle  qui  correspon- 
drait à  une  variation 
représentée  par  la 
ligne  brisée 

Aaal661c....B,  puisque  Taire  MABN  qui  la  représente 
est  la  limite  vers  laquelle  tend  la  somme  des  aires  in- 
finitésimales ma  fin  t  nbtcp,  etc.,  à  mesure  que  les  inter- 
valles \at ,  atblt  etc.,  décroissent  indéfiniment.  Cette 
chaleur  totale,  appliquée  au  corps  quand  celui-ci  passe 
Archives,  T.  XXII.  —  Mars  1865.  15 
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de  l'état  A  à  Tétât  B,  est  cédée  par  lui  quand  il  passe 
de  l'état  B  à  l'état  A. 

9.  Nous  pouvons  maintenant  nous  rendre  compte  du 
transport  de  chaleur  qui  a  lieu  dans  un  cycle  quelconque, 
Fig.  40. 


Soit  ACBD  la  courbe  fermée  qui  le  représente.  Parmi 
toutes  les  courbes  adiabatiques  qu'on  peut  tracer,  il  en 
est  deux,  AM  et  BN,  dans  lesquelles  il  est  inscrit  et  qui 
lui  sont  tangentes  respectivement  en  A  et  en  B.  Le  sens 
dans  lequel  le  cycle  est  parcouru  étant  indiqué  par  la 
flèche,  nous  savons  que  dans  la  partie  ACB  du  cycle,  le 
corps  reçoit  de  la  chaleur  du  dehors,  tandis  que  dans  la 
partie  BDA,  il  en  cède.  Par  conséquent,  d'après  les  pro- 
positions établies,  nous  aurons  : 

Chaleur  absorbée  par  le  corps  en  ACB =  aire  MACBN 

Chaleur  cédée  par  le  corps  en  BDC  ou  ch.  transportée  =  aire  MADBIf 
Chaleur  transformée  en  travail  =  W =  aire  ACBD 

„  .       ,  .  aire  ACBD      * 

coefficient  économique  . . .  =  — : — ttt/MtXT  ,.-. 

n  aire  MACBN  (13) 

Traçons  deui  courbes  adiabatiques  infiniment  rappro* 
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chées  mm%  nn,  interceptant  sur  le  diagramme  les  arcs 
infiniment  petits  ai  en  AGB  et  de  en  BDA.  Traçons  par 
a  et  d  les  éléments  a«  et  dï  de  courbes  isothermes  et 
soient  t.  et  t<i  les  températures  absolues  correspondantes. 
Soit  rfH,  la  chaleur  appliquées  corps  pour  l'arc  ab  du 
diagramme  et  dtl2  la  chaleur  cédée  par  lui  pour  Tare 
éd.  D'après  ce  qui  a  été  dit  au  commencement  de  ce  pa- 
ragraphe, nous  avons  : 

d  Hi  Ta 

TH^'Tr  (14) 

par  conséquent: 

(fHi  =  Art     ;     (ffl,  =  Ar*  . 

Pour  d'autres  paires  d'arcs  infinitésimaux  correspon- 
dants ',  nous  aurions  de  même  : 

dlli  =  Br'â  (ffl  ',  =  Br'd 

dH"t  =  Cr",  <ffi",  =  Cr"d 

et  ainsi  de  suite. 

Appelons  H,  la  chaleur  totale  appliquée  au  corps  dans 
le  cycle  et  correspondant  à  la  portion  ABC  du  diagramme, 
et  H,  la  chaleur  totale  cédée  par  lui  dans  le  cycle  et  cor- 
respondant à  l'autre  portion  BDA,  nous  aurons  : 

H,  =  2  dUi  =  Au  -f  Br .  -f  Or".  +  elc. 
H,  =  S  rfH,  r=  Ara  +  B/d  -f-  Cr"d  +  etc. 

Mais  si  nous  tenons  compte  de  la  relation  Q  -  kr  et  si 
nous  observons  que  les  quantités  de  chaleur  d\\i$  dlllf 

1  C'est-à-dire  interceptés  sur  le  diagramme  par  une  même 
paire  de  courbes  adiabatiques  infiniment  voisines. 
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dH\,  etc.,  pouvant  être  considérées  comme  appliquées 
au  corps  ou  cédées  par  celui-ci  à  des  températures  cons~ 
tantes  t..  ra,  t'.,  etc.,  ne  se  composent  que  de  chaleur 
latente,  nous  Terrons  que  l'hypothèse  énoncée  au  §  6 
entraîne  l'égalité  des  facteurs  infiniment  petits  À,  B,  C, 
etc.  Donc  : 

•H|  =  A  (r.-f  r.ir".+  CtC.)  =  A.Zr.. 
H,  =  A  (rd+r'd4-r"d+etc.)  =  A.Srd. 

Nous  avons  par  conséquent  : 

Ht     _     Sri 

H,     "     2rd 

D'où  nous  déduisons  pour  le  coefficient  économique  : 

W  Ht— H,  __      2t«-  2rd  2  (r«-  ra)  S  rd 

ï£  H;  Sra         "  2r.         "~  4    "s  r.      (15) 

On  voitici  l'importance  spéciale  qui  s'attache  au  cycle 
de  Carriot;  un  cycle  quelconque  peut  se  décomposer  en 
une  infinité  de  cycles  de  Carnot  analogues  à  celui  de  la 

fig-7. 

Désignons  par  t,  la  plus  élevée  des  températures  par 
lesquelles  le  corps  passe,  tandis  qu'il  reçoit  de  la  chaleur 
du  dehors;  par  r,  la  plus  basse  de  celles  par  lesquelles 
il  passe,  tandis  qu'il  en  cède.  Si  toute  la  chaleur  appliquée 
du  dehors  l'était  à  la  température  r,  et  si  toute  la  cha- 
leur cédée  l'était  à  la  température  t,.  le  cycle  proposé  se 
trouverait  remplacé  par  un  cycle  de  Carriot  dont  le  dia- 
gramme RSUV  serait  circonscrit  au  diagramme  proposé 
et  auquel  correspondrait  le  coefficient  économique 
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Soit  n  le  nombre  des  zones  pareilles  à  abcd  dans  les- 
quelles on  suppose  découpé  le  diagramme  proposé. 
Nous  avons  par  hypothèse  : 

nn   >  Sri  Jtrt  <^  Srd 

Par  conséquent: 
et  comme  ces  deux  fractions  sont  inférieures  à  l'unité  : 


i  —II.  >    1 


Xrd 


rt  Sn 

Ainsi  :  entre  des  limites  données  de  température  le 
coefficient  économique  atteint  son  maximum  quand  toute 
la  chaleur  appliquée  au  corps  Vest  à  la  limite  supérieure 
et  quand  toute  la  chaleur  cédée  Fest  à  la  limite  infé- 
rieure. En  d'autres  termes  :  à  est  au  cycle  de  Carnot  que 
correspond  le  coefficient  économique  maximum. 

Le  coefficient  économique  est  le  rapport  entre  le  tra- 
vail produit  (ou  la  chaleur  détruite)  par  une  machine  ca- 
lorique quelconque  et  la  chaleur  dépensée,  pendant  un 
nombre  quelconque  de  coups  de  piston.  Quels  que  poient 
le  fluide  moteur  employé  et  la  disposition  delà  machine, 
ce  rapport  ne  pourra  jamais  excéder  la  limite 

fi — r»  l.i  —  *i 

r,        ^      273+*i 

et  dans  la  pratique  il  ne  l'atteindra  jamais. 
10.  Reprenons  Péqnation  (14).  Elle  peut  s'écrire: 

U  Té 
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De  plus,  si  nous  désignons  par  dW  l'élément  abcd  de 
Taire  ABCD  qui  représente  le  travail  W  obtenu  dans  le 
cycle,  nous  avons  : 

4Hft~  rfHtatlW  (13) 

Jusqu'ici  nous  avons  envisagé  les  quantités  de  chaleur 
par  rapport  à  elles-mêmes;  alors  peu  importe  qu'elles 
passent  d'une  source  de  chaleur  au  corps  moteur  ou 
vice  versa,  leur  signe  est  toujours  le  même.  Mais  il  n'ep 
sera  plus  de  même  si  nous  les  envisageons  par  rapport 
au  corps  moteur  qui  les  reçoit  ou  qui  lep  cède,  et  si  nous 
affectons  du  signe  -\-  celles  qui  sont  appliquées  à  ce  corps, 
noqs  sommes  obligés  d'affecter  du  signe —  celles  qu'il 
abandonne.  Alors  les  équations  ci-dessus  deviendront, 
puisque  d\\%  se  trouve  négatif:     . 


ri                 tù 

(14  a) 

d\\x  -fdH,  =  rfW 

(15  a) 

Et  si  nous  ajoutons  membre  à  membre  les  équations 
ajnsi  .obtenues  pour  chacune  des  zones  abcd,  dans  les** 
quelles  on  peut  décomposer  le  diagramme,  nous  obtieo* 
drons  les  équation?  : 


(16) 
(lî). 


<m  désignant,  suivant  son  signe,  La  chalenr  totale  appli- 
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qnée  au  corps  ou  cédée  par  lui,  pour  une  variation  d'état 
représentée  par  un  arc  infiniment  petit  du  diagramme, 
r  étant  la  température  absolue  à  laquelle  cette  quantité 
de  chaleur  a  été  communiquée  ou  cédée  et  le  signe/s'é- 
tendant  à  tout  le  périmètre  du  diagramme.  Nous  avons 
ainsi  retrouvé  des  relations  que  M.  Clausius1  avait  décou- 
vertes par  une  voie  toute  différente. 

L'équation  (17)  est  d'une  généralité  absolue  pour  tout 
cycle;  c'est  la  conséquence  immédiate  du  principe  de 
l'équivalent  mécanique.  Mais  la  loi  si  simple  établie  au 
§  3  étant  basée  sur  la  réversibilité  du  cycle,  on  peut 
soupçonner  que  l'équation  (16),  qui  en  est  l'expression, 
n'est  pas  applicable  au  cas  d'un  cycle  irréversible.  Or,  un 
cycle  peut  être  rendu  irréversible  par  deux  genres  de 
phénomènes  dont  l'absence  a  été  implicitement  supposée 
dans  les  prémisses  qui  ont  servi  à  établir  cette  équation  : 

1°  Le  corps  moteur,  pendant  la  période  d'acquisition 
de  chaleur,  est  en  contact  avec  des  réservoirs  de  chaleur 
plus  chauds  que  lui  ;  pendant  la  période  de  cession  de 
chaleur  il  est  en  contact  avec  des  réservoirs  de  chaleur 
plus  froids  que  lui.  La  première  de  ces  circonstances 
laisse  intacte  la  somme  des  quantités  de  chaleur  positives, 
tandis  que  la  seconde  augmente  la  somme  de  celles  qui 
sont  négatives. 

2°  Le  corpà  moteur  surmonte  en  se  dilatant  une  pres- 
sion extérieure  inférieure  à  sa  propre  force  expansive.  Il 
en  résulte  que,  pour  une  dilatation  donnée,  une  moindre 
quantité  de  chaleur  latente  est  requise.  La  somme  des 
quantités  de  chaleur  positives  çst  donc  diminuée,  sans 
que  celle  des  quantités  négatives  soit  altérée. 

1  Voyez  Poggend.  Annaîeri,  tome  XCI(I:  (Jeber  eine  verœnderte 
Form  des  zweilen  Hauptsalzes  dev  tnechanischen  Wœiinétheorie, 
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De  l'ensemble  de  ces  deux  phénomènes,  ou  d'un  seul 
d'entre  euï,  il  résulte  que  dans 


dtt 


M 


la  somme  des  termes  négatifs  dépasse  celle  des  termes 
positifs,  en  sorte  que,  lorsqu'ils  ont  lieu,  au  lieu  de 


/4 


=  0 


on  a: 

ÊAVk 

=  -  N.  «8) 


N'étant  une  quantité  positive1. 

Quant  au  coefficient  économique,  ces  deux  phénomènes 
l'abaissent.  Par  suite  du  premier 

devient 


Ht  H, 

par  suite  du  second  il  devient  : 

W-tt 
Hi  —  r, 

1  M.  Clausius  est  arrivé  au  même  résultat,  dans  le  mémoire 
déjà  cilé.  Seulement  son  équation  est 


/a-. 


parce  que,  au  lieu  de  rapporter  les  quantités  de  chaleur  au  corps 
moteur,  il  les  rapporte  à  l'ensemble  des  réservoirs  de  chaleur. 
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Or,  do  moment  que 

W        ,  ^.  W— r,     ^    W 

•HT   est<1'ona:    H^T7r<-Hr 

Un  cycle  irrév ersible  est  donc  nécessairement  moins  avan- 
tageux qu'un  cycle  réversible.  Par  malheur,  ce  dernier 
cas  est  purement  idéal  ;  en  effet,  une  machine  calorique 
ne  pourrait  jamais  marcher  si  la  force  expansive  du  fluide 
n'excédait  pas  un  peu  la  pression  résistante  ;  le  second 
phénomène  a  donc  lieu  nécessairement.  Au  point  de  ?ue 
du  premier  phénomène,  le  cas  du  cycle  de  Carnot  ex- 
cepté, on  ne  pourrait  assurer  la  réversibilité  que  par 
femploi  des  régénérateurs,  appareils  sur  lesquels  r  ex- 
périence ne  semble  pas  avoir  prononcé  un  verdict  bien 
favorable. 
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PHYSIQUE. 

A.   Kronig.  Einfaches  Motel  um...   Procédé  simple  poua 

DÉTERMINER  LE  LIEU  D'UNE  IMAGE  OPTIQUE.   (Pogg.  Ami.,  1804, 

"  n°rô,p.  655). 

Quand  deux  points  sont  sur  une  même  ligne  visudfe  oti.du 
moins  sur  deux  lignes  ne  faisant  entre  elles  qu'un  très-petit  an- 
gle, on  peut  savoir  lequel  des  deux  points  est  le  plus  éloigné  en 
déplaçant  l'œil  latéralement.  Celui  des  deux  points  qui  se  dé- 
place dans  le  même  sens  que  l'œil  est  le  plus  éloigné. 

Supposons  en  premier  lieu  qu'il  s'agisse  de  déterminer  le  lieu 
exact  d'une  image  objective,  on  se  met  au-delà  de  l'image  de 
manière  à  la  voir  nettement,  et  on  fixe  une  aiguille  à  un  support 
que  l'on  place  de  façon  à  placer  la  pointe  de  l'aiguille  à  peu  près 
dans  l'image.  Par  le  procédé  que  l'on  vient  de  rappeler,  onrher- 
che  si  la  pointe  de  l'aiguille  est  plus  près  ou  plus  loin  de  l'œil  que 
le  point  correspondant  de  l'image,  et  on  éloigne  ou  on  rapproche 
le  support  jusqu'à  ce  que  la  coïncidence  ait  lieu. 

S'il  s'agit  en  second  lieu  d'une  image  subjective,  on  se  ser- 
vira comme  point  de  repère  de  l'image  subjective  fournie  par  un 
miroir  plan,  image  dont  la  position  peut  être  considérée  comme 
déterminée  exactement  par  les  lois  de  la  réflexion.  L'observateur 
se  place  de  manière  à  voir  l'image  subjective,  dont  il  veut  éta- 
blir le  lieu,  au  travers  d'une  plaque  de  verre  à  faces  parallèles, 
et  derrière  lui  se  trouve  un  point  lumineux  dont  il  voit  l'image 
dans  cette  môme  plaque  de  verre.  On  établit  la  coïncidence  de 
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l'image  du  point  lumineux  avec  un  point  de  l'image  subjective, 
comme  on  le  fait  pour  la  pointe  de  l'aiguille  et  l'image  objective, 
et  la  position  de  l'image  subjective  se  trouve  ainsi  déterminée. 


R.  Bunsen.  Thermo-Ketten  von Éléments  thermo-élec- 
triques d'une  grande  énergie.  (Pogg.  Ann.  1864,  n°  H, 
p.  305.) 

On  sait  que  dans  la  série  thermo-électrique,  qui  comprend 
toutes  les  substances  dont  la  conductibilité  est  assez  grande 
pour  former  un  élément  thermo-électrique,  le  bismuth  est  l'un 
des  termes  extrêmes,  et  l'autre  est  un  alliage  formé  de  dr ux  pah- 
tiesd'anlimoine  et  d'une  d'étain.  M.  Bunsen  a  trouvé  que  la  py- 
rolusiie  doit  être  placée  dans  cette  série  avant  le  bismuth  et  que 
la  pyrite  cuivreuse  occupe  un  rang  encore  plus  élevé.  Un  élé- 
ment formé. avec  la  pyrite  et  l'alliage  mentionné  ou  mieux,  pour 
pouvoir  obtenir  une  élévation  de  température  plus  grande,  avec 
la  pyrite  et  du  cuivre, donne  un  courant  bien  plus  intense  qu'au» 
cun  courant  thermo-électrique  obtenu  jusqu'ici. 

Ufte  lame  prismatique  de  pyrite  de  70wm  de  long,  40  de  large 
et  7  d'épaisseur  est  prise  à  ses  deux  bouts  dans  deux  pinces  de 
cuivre  platiné  aplanties  avec  soin.  L'une  de  ces  pinces  se  ter- 
mine par  uû  prolongement  en  cuivre  que  l'on  chauffe  à  la  lampe, 
et  l'on  maintient  l'autre  pince  à  une  température  inférieure  en 
la  plongeant  dans  l'eau.  Pour  obtenir  le  courant,  on  place  les 
deux  pinces  dans  un  circuit. 

M.  Bunsen  a  mesuré  la  force  électro-motrice  de  cet  élément 
et  l'a  comparée  à  celle  d'un  élément  de  Daniell,  ayant  une  surface 
cuivre  de  1  déciro.  carré,  et  chargé  avec  un  mélange  de  6  par- 
ties d'eau  pour  une  partie  d'acide  sulfurique.  En  désignant  par 
e  et  E,  par  r  et  R  les  forces  électro- motrices  #et  les  résistance» 
des  deux  éléments,  on  a  trouvé  ainsi  pour  quatre  températures 
différentes  : 


Digitized  by  VjOOQ IC 


244  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

e    égala      i       ,      1       ,      4      et      i 


E  14.7        44.9        10.9  9.7 

et 

_r_égalà    0,74,     0,79.     0,72    et  0,72 
R 

Pendant  l'expérience,  la  température  de  l'eau  s'élève  au-des- 
sus de  60°,  avant  de  se  maintenir  constante.  Bien  que  la  tem- 
pérature de  la  pince  qu'on  chauffait  ail  dépassé  celle  de  la  fusion 
de  Tétain,  la  pyrite  n'a  éprouvé  aucune  modification  sensible.  La 
pyrite  se  dilate  plus  que  le  cuivre,  ce  qui  fait  que  la  pince  deve- 
nait lâche  à  une  température  élevée  ;  mais  on  pourra  facilement 
remédier  à  cela  au  moyen  d'une  disposition  où  la  pince  fasse 
ressort  et  obtenir  ainsi  avec  des  températures  plus  élevées,  une 
force  électro-motrice  encore  plus  considérable.  On  voit  que  dans  la 
limite  des  températures  employées,  on  a  obtenu  une  force  élec* 
iro-motrice  égale  à  dix  fois  celle  d'un  élément  antimoine-bis- 
muth, dont  les  températures  sont  0  400  degrés.  Une  pile  formée 
de  dix  de  ces  éléments  donne  tous  les  effets  d'un  couple  de  Da- 
niel! de  44  cent,  carrés  de  surface  de  cuivre  immergée. 

La  pyrite  naturelle  peut  se  fondre  sans  éprouver  de  décompo- 
sition, mais  la  fusion  lui  fait  subir  une  modification  qui  la  fait 
descendre  bien  au-dessous  du  bismuth  dans  la  série  thermo- 
électrique. II  faut  donc  se  servir  du  minéral  à  l'état  naturel,  et 
on  peut,  du  reste,  le  travailler  facilement  pour  lui  donner  la 
forme  voulue. 

La  pyrolusite  combinée  avec  le  platine  donne  un  élément  dont 
la  force  électro-motrice  peut  aller  jusqu'à  */io  'eme  de  celle  d'un 
élément  de  Daniel!.  On  a  enroulé  autour  des  deux  extrémités  d'un 
cylindre  de  pyrolusite  de  6mm  de  diamètre  et  de  50  de  long, 
des  fils  de  platine,  et  l'une  des  extrémités  chauffée  à  la  lampe, 
tandis  que  l'autre  était  maintenue  dans  l'e*u  froide  ;  on  a  trouvé 
que  le  rapport  e  peut  monter  jusqu'à     4     ,  mais  la  résistance 

T"  9^ 

est  assez  considérable  et  r  est  égal  à  environ  48  fois  B. 
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H.  Buff.  Ueber  Ton-Erregungen  durch Sur  les  sons 

PRODUITS    PAR    LE    COURANT   ÉLECTRIQUE.  (Pogg.  Afin.  1863» 

n.  1,p.  78.) 

Il  s'agit  des  sons  que  produit  un  cylindre  métallique  creux, 
fendu  suivant  sa  longueur,  lorsqu'on  fait  passer  dans  une  hélice 
électro-magnétique  qui  entoure  ce  cylindre  un  courant  inter- 
rompu. M.  Poggendorff  a  fait  voir  que  le  son  dépend  du  courant 
d'induction  qui  se  développe  dans  le  cylindre,  mais  on  ne  sait 
pas  comment  ce  courant  produit  le  son.  Si  dans  certaines  cir- 
constances, il  se  développe  une  étincelle  au  travers  de  la  fente 
du  cylindre,  ce  n'est  pas  un  phénomène  régulier  et  on  ne  peut 
pas  admettre  non  plus  que  l'action  mécanique,  électromagné- 
tique, détermine  un  écartement  périodique  des  deux  bords  en 
contact. 

M.  Buff  a  expérimenté  avec  une  feuille  de  zinc  de  4mra,5  d'é- 
paisseur, et  de  50  cent,  de  long  sur  8  de  large,  roulée  sur  elle- 
même  et  dont  les  deux  bords  étaient  serrés  l'un  contre  l'autre 
par  une  presse.  Du  moment  où  les  deux  bords  commencent  à 
être  en  contact,  il  se  produit  un  bruit  sec  et  d'une  certaine  in- 
tensité, et  synchrone  avec  l'interruption  du  courant  inducteur. 
Lorsqu'on  serre  .la  presse  et  qu'on  augmente,  par  conséquent,  le 
nombre  des  points  de  contact,  le  bruit  augmente  d'abord,  mais 
finit  par  diminuer  si  l'on  continue  à  serrer. 

Dans  cette  disposition  d'appareil  il  n'est  pas  possible  de  dé- 
terminer d'une  manière  précise  le  point  où  le  son  se  produit.  A 
moitié  de  la  longueur  du  tube,  on  a  soudé  de  part  et  d'autre  de 
la  fente  deux  fils  de  cuivre  ;  l'un  communique  avec  une  plaque 
de  laiton  placée  sur  une  caisse  à  renforcer  le  son,  l'autre -avec 
une  aiguille  dont  la  pointe  repose  sur  la  plaque. 

En  faisant  passer  le  courant  inducteur,  on  obtient  un  son  ren- 
forcé qui  est  produit  au  point  de  contact  de  l'aiguille  et  de  le 
plaque.  Il  n'y  a  pas  cependant  en  ce  point  production  régulière 
d'étincelle;  ce  n'est  que  si  l'on  promène  l'aiguille  sur  la  plaque 
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qu'il  est  possible  de  constater  des  étincelles  dans  l'obscurité. 
Après  avoir  fait  marcher  l'appareil  pendant  longtemps,  il  arrive 
de  temps  à  autre  que  la  plaque  est  légèrement  attaquée,  mais 
ordinairement  elle  reste  brillante. 

Dans  cette  nouvelle  disposition  l'action  électro-magnétique  ne 
peut  jouer  aucun  rôle.  Le  passage  du  courant  induit  au  travers 
d'un  point  de  contact  imparfait  paraît  donc  être  la  condition  es- 
sentielle du  bruit.  M.  Butta  encore  transformé  l'appareil  de  la 
manière  suivante.  L'hélice  se  composait  de  deux  fils  parallèles 
disposés  dans  les  expériences  précédentes  de  manière  à  être  par- 
courus tous  deux  dans  le  même  sens  par  le  courant  inducteur. 
On  les  a  séparés;  on  se  sert  de  l'un  comme  inducteur  et  de 
l'autre  comme  induit  ;  les  deux  extrémités  de  ce  dernier  commu- 
niquent avec  la  plaque  de  laiton  placée  sur  la  caisse  à  renforcer 
le  son.  Le  son  se  produit  avec  une  grande  intensité.  Il  cesse 
lorsqu'on  amalgame  la  plaque  et  qu'on  la  recouvre  d'une  goutte 
de  mercure  dans  laquelle  plonge  l'extrémité  des  dis  également 
amalgamée.  Tant  que  l'un  des  fils  n'est  pas  amalgamé,  le  bruit 
continue  quoique  affaibli.  Ainsi  le  contact  imparfait  est  la  con- 
dition du  phénomène,  et  l'auteur  s'est  assuré,  sans  produire  de 
courant  induit,  qu'on  obtient  un  bruit  analogue  à  un  faible  choc 
en  ouvrant  et  fermant  alternativement  le  circuit  inducteur  avec 
un  conducteur  trempant  dans  le  mercure. 

Lorsque  dans  l'expérience  de  la  plaque,  on  se  sert  pour  faire 
passer  le  courant  induit  d'un  fil  très-mince  de  platine  ou  d'une 
aiguille  à  pointe  fine  légèrement  oxydée  ;  on  peut  faire  rougir  la 
pointe  et  en  observer  alors  des  alternatives  dans  l'intensité  de 
l'incandescence.  Des  alternatives  semblables  doivent  se  produire 
dans  l'intensité  de  réchauffement  de  la  pointe  lorsque  cet  échauf- 
fement  n'est  pas  visible,  et  on  peut  expliquer  la  production  du 
bruit  par  un  effet  calorifique.  Dans  un  circuit  quelconque,  il  y  a 
un  développement  considérable  de  chaleur  en  un  point  où  la  ré- 
sistance devient  elle-même  beaucoup  plus  grande.  D'autre  part, 
lorsque  le  courant  n'est  pas  continu,  les  portions  échauffées  doi- 
vent se  refroidir  rapidement  ;  il  yva  donc  en  ces  points  une  aller- 
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native  de  réchauffement  et  de  refroidissement  rapide  qui  est 
accompagnée  d'une  dilatation  et  d'une  contraction.  Ces  oscilla- 
tions doivent  donner  lieu  à  un  son  plus  ou  moins  intense.  Lors 
même  que  ces  oscillations  déterminent  une  séparation  des  deux 
points  en  contact,  il  n'en  résulte  pas  nécessairement  une  étin- 
celle, parce  que  la  séparation  n'a  lieu  que  lorsque  le  courant  ne 
passe  plus. 

D'après  cette  explication,  tout  courant  discontinu  doit  produire 
le  bruit,  et  c'est,  en  effet,  ce  que  H.  Buffa  constaté  de  la  ma* 
nière  suivante.  La  discontinuité  du  courant  est  produite  par  une 
roue  dentée  sur  laquelle  presse  un  ressort;  on  fait  passer  le 
même  courant  entre  une  plaque  épaisse  de  cuivre  et  la  pointé 
d'une  aiguille,  le  son  se  produit  au  point  de  contact.  Un  élément 
Bunsen  suffit  ;  avec  deux  on  peut  voir  l'incandescence  périodique 
de  la  pointe. 

Indépendamment  du  phénomène  qu'on  vient  de  décrire,  l'au- 
teur a  observé  qu'il  se  produit  dans  une  hélice  parcourue  par  un 
courant  discontinu  un  bruit  sourd  provenant  du  fil  mênSe  de  Thé* 
.  lice.  L'inducteur  déjà  décrit  se  composant  de  deux  fils  parallèles, 
on  les  a  disposés  d'abord  de  manière  à  être  parcourus  par  le 
courant  dans  le  même  sens  ;  puis,  en  second  lieu,  en  sens  con- 
traires. Dans  le  premier  cas,  le  bruit  devient  plus  fort  que  lors- 
qu'un seul  des  fils  est  dans  le  circuit  ;  dans  le  second  cas,  au 
contraire,  le  bruit  cesse.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  évident 
que  Faction  électro-magnétique  du  système  total  sur  ut\e  portion 
quelconque  du  fil  e&  à  peu  près  nulle  ;  l'auteur  en  conclut  qne  le 
son  en  question  provient  d'un  mouvement  déterminé  par  l'action 
mécanique  de  l'hélice  sur  elle-même  et  non  d'un  mouvement 
moléculaire1. 

1  Note  de  la  Réd.  Cette  conclusion  ne  non*  parait  pas  suffisam- 
ment fondée.  En  effet,  si  le  son  que  rend  le  fil*  est  un  résultat  molé- 
culaire de  l'établissement  du  courant  dans  un  conducteur  soumis  à 
une  action  électro-magnétique,  ce  son  doit  cesser  lorsque  l'action 
électro-magnétique  devient  nulle,  eomme  cela  a  lien  dans  l'expé- 
rience de  M.  Buff  lorsque  les  deux  hélices  de  son  appareil  sont  par* 
courues  par  le  courant  en  sens  contraires. 
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P.  Volpicelu.  Sur  l'influence  électrique.  Nouvàux  faits  sur 
la  polarité  électrostatique1.  (Compt.  rend,  de  VAcad.  de$ 
Se,  t.  LIX,  p.  570). 

Mes  études  sur  l'électricité  statique  m'ont  de  temps  en  temps 
conduit  à  de  nouvelles  expériences  servant  à  confirmer  ce  point 
que  l'électricité  induite  (influence  de  première  espèce)  ne  pos- 
sède pas  de  tension.  Dans  la  présente  communication  j'indique- 
rai sommairement  ces  expériences,  en  poursuivant  l'ordre  nu- 
mérique de  celles  précédemment  publiées. 

Douzième  expérience.  — Une  petite  sphère  métallique,  sus- 
pendue à  un  fil  de  soie,  se  renferme  dans  deux  plus  grands  hé- 
misphères, concentriques  avec  elle  et  isolés.  Qu'on  électrise 
ceux-ci  fortement,  et  puis  qu'on  les  décharge,  la  petite  sphère 
se  trouvera  chargée  de  l'électricité  contraire.  Ceci  ne  démontre 
pas  seulement  que  l'électricité  induite  n'a  pas.de  tension,  mais 
encore  que  le  pouvoir  décomposant  de  l'influence  électrique  peut 
avoir  plein  effet,  même  quand  son  pouvoir  attractif  a  une  résultante 
nulle,  comme  dans  l'expérience  qui  précède.  La  distinction  très- 
utile  de  ces  deux  pouvoirs  n'a  pas  encore  été  introduite  dans  la 
science. 

Treizième  expérience.  —  Si  la  surface  interne  d'une  bouteille 
de  Leyde  contient  un  tourniquet  électrique,  celui-ci  ou  tour- 
nera, ou  restera  immobile,  selon  que  la  surface  elle-même  sera 
chargée  d'électricité  inductrice  ou  induite. 

Quatorzième  expérience.  —  Si  la  surface  interne  d'une  bou- 
teille de  Leyde  renferme  une  pointe  métallique,  et  si  l'on  appro- 
che de  celle-ci  une  aile  de  l'anémomètre  très-sensible  de  Com- 
bes, l'instrument  se  met  en  rotation  ou  non,  selon  que  la 
superficie  interne  sera  chargée  de  l'électricité  inductive  ou  in- 
duite 

Quinzième  expérience.  —  Si  Ton  verse  de  l'eau  dans  une  bou- 

1  Nous  reproduisons  deux  notes  de  M.  Volpicelli  but  l'influence 
électrique  faisant  suite  à  des  travaux  que  nous  avons  précédemment 
fait  connaître  à  nos  lecteurs.  Voyez  Archives  1859,  t.  Y,  p.  265,  et 
1862,  t.  XIV,  150. 


Digitized  by  VjOOQLC 


PHYSIQUE.  249 

teille  de  Leyde,  et  qu'ensuite  on  y  plonge  un  aréomètre,  celui-ci 
subira  un  mouvement  ascendant,  si  la  superficie  interne  est 
chargée  d'électricité  inductrice  ;  et  il  demeurera  constamment 
immobile  si  elle  est  chargée  d'électricité  induite. 

Seizième  expérience  —  Que  l'on  approche,  autant  qu'on  vou- 
dra, un  pistolet  de  Volta  de  l'armature  externe  d'une  bouteille 
de  Leyde,  chargée  par  la  surface  interne  et  placée  sur  un  pla- 
teau isolant,  il  n'y  aura  pas  d'explosion;  mais  si  Ton  approche  la 
main  du  bouton  de  la  bouteille,  l'explosion  aura  immédiatement 
lien  par  l'étincelle  électrique. 

Dix-septième  expérience.  —  Si  l'on  approche  de  la  surface  ré- 
sineuse d'un  électrophore,  chargé  depuis  quelques  jours,  une' 
pointe  métallique  non  isolée,  celle-ci  subira  l'induction  ;  mais 
elle  ne  pourra,  même  en  partie,  neutraliser  l'électricité  indue- 
*  trice. 

Dix-huitième  expérience.  —  L'électricité  négative,  induite  au 
moyen  du  disque  de  verre  de  la  machine  électrique,  dans  les 
pointes  de  ses  peignes,  n'abandonne  pas  celles-ci  pour  se  porter 
sur  le  disque.  On  s'en  convainc!  si  l'on  compte  le  nombre  des 
tours  du  disque  nécessaires  pour  obtenir  le  maximum  de  ten- 
sion, déterminé  soit  par  l'électromètre  à  cadran,  soit  par  le  spin- 
téromèlre,  soit  par  l'électromètre  déchargeur  de  Cuthberton  ou  de 
Lane,  opérant  avec  et  sans  les  pointes.  On  arrive  à  la  même  dé- 
monstration en  se  servant  du  plan  d'épreuve. 

De  toutes  ces  expériences,  rapidement  indiquées,  on  doit  con- 
clure que  l'électricité  induite  n'a  pas  de  tension. 

Dix-neuvième  expérience.  —  Mettez  un  plan  d'épreuve  quel- 
conque en  contact  avec  un  conducteur  induit  et  isolé  ;  en  sup- 
posant vraie  la  nouvelle  théorie  de  l'influence  électrique,  repré- 
sentez par  Edy  Ef,  Et,  les  électricités  dissimulée,  libre  et 
introduite  dans  le  cohibant  du  plan  d'épreuve  même  ;  si  vous 
indiquez  par  C  la  charge  résultant  sur  ce  plan,  après  qu'il  aura 
été  soustrait  à  l'influence  électrique,  on  devra  avoir: 

(1)  C  =  +  Ei+  E;±E(j  , 

Archiva,  T.  XXII.  —  Mars  1 865.  \  6 
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où  prévaudront  soit  les  signes  supérieurs,  soit  les  inférieurs, 
selon  que  l'électricité  inductrice  était  positive  ou  négative.  Nous 
arrêtant  à  la  première  des  deux  hypothèses,  on  devra  obtenir 
l'un  ou  l'autre  des  trois  rapports  numériques  ci-après  : 

(2)  Ej  +  Eî>,=,  <  Ed. 

Et  comme  l'expérience  confirme  ces  trois  rapports,  la  nouvelle 
théorie  sur  l'induction  électrostatique  se   trouve  aussi  justifiée. 

Les  formules  (2)  jointes  à  l'expérience  nous  font  conclure  . 

4°  Qu'une  ligne  réellement  neutre  ne  peut  exister  sur  l'induit, 
mais  bien  une  ligne  que  nous  nommerons  pseudo-neutre,  dans 
laquelle  les  deux  électricités  contraires  sont  numériquement  égales, 
mais  non  pas  neutralisées  entre  elles  ; 

2°  Qu'en  variant  la  forme  et  la  construction  du  plan  d'é- 
preuve, on  doit  obtenir,  à  conditions  égales,  diverses  indications 
de  lignes  pseudo-neutres  sur  le  même  induit,  dont  une  seule  est 
absolue,  celle  indiquée  par  un  plan  d'épreuve  privé  des  effets  du 
cohibant;  toutes  les  autres  sont  relatives  m  plan  employé.  Les 
distinctions  sur  lesquelles  nous  avons  appelé  ici  l'attention, 
sont  nécessaires  pour  bien  reconnaître  le  phénomène  qui  nous 
occupe  *, 

3°  Qu'il  existe  des  plans  d'épreuve  incapables  de  manifester 
aucune  ligne  pseudo-neutre  sur  l'induit  ; 

4°  Que  l'ancienne  théorie  est  impuissante  à  expliquer  les  nou- 
veaux faits  de  l'influence  électrique,  alors  que  la  nouvelle  donne 
parfaitement  raison  de  chaque  phase  de  ce  phénomène  fonda- 
mental ; 

5°  Que  la  nouvelle  théorie  ne  détruit  pas  entièrement  l'an- 
cienne, comme  quelques-uns  l'ont  cru  avec  tort;  mais  que, 
seulement,  elle  la  modifie  essentiellement  dans  quelques-unes  de 
ses  parties.  9 

Appendice.  —  Pans  les  Comptés  rendus  (t.  LVIII,  p.  4183, 
ligne  2;  et  t.  LIX,  p.  484,  ligne  8  en  remontant),  le  R.  P. 
Secchi  me  reproche  à  tort  d'avoir  publié  dans  ce  journal  que 
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€  son  appareil  (électro-atmosphérique)  contient  un  fil  couvert  de 
«  gutta-percha.  »  Je  dois  déclarer  que  je  n'ai  jamais  eu  même 
Tidée  d'une  assertion  de  ce  genre.  J'ai  seulement,  à  propos  de 
l'électricité  des  murs,  désapprouvé  T  l'usage  qu'a  fait  de  fils  re- 
couverts de  gutta-percha  le  P.  Secchi,  pour  ses  expériences  sur 
cette  électricité  9  ;  mais  je  n'ai  jamais  dit  que  son  appareil  con- 
tint un  fil  couvert  de  gutta-percha,  comme  il  me  le  fait  dire  par 
erreur. 

Du  reste,  il  est  certain  que  si  l'extrémité  métallique  d'un  fil 
de  cuivre,  couvert  de  gutta-percha,  se  place  isolée  sur  le  conden- 
sateur à  piles  sèches,  en  le  faisant  pour  cela  seulement  s'écarter 
de  la  verticale,  il  manifestera  l'électricité  positive  ;  et  si  on  l'a- 
gite auparavant,  il  manifestera  l'électricité  négative. 

J'ai  aussi  vérifié  que  la  paraffine,  touchée  très-légèrement  avec 
les  deux  doigts,  manifeste  l'électricité  positive  ;  mais,  si  on  y 
met  .moins  de  délicatesse,  elle  est  négative. 

Ces  deux  faits  confirment  la  polarité  électrostatique  dans  les 
cohibants,  par  le  seul  toucher  plus  ou  moins  énergique. 

La  paraffine,  mélangée  à  l'amalgame  de  M.  Steiner,  augmente 
la  tension  électrique  des  machines. 

Dans  les  expériences  délicates  d'électricité  statique,  il  faut  ab- 
solument enlever  le  cohibant  ordinaire  de  gomme  laque  entre 
les  deux  plateaux  du  condensateur,  et  le  remplacer  par  deux  fils 
parallèles  de  soie  blanche,  plus  ou  moins  fins,  selon  les  cas. 


P.  Volpicelli.   Sur  l'influence  électrique.  Neuvième  note. 
(Comptes  rend,  de  VAcad.  des  Se,  t.  L1X,  p.  962). 

La  note  de  M.  Gaugain  sur  Y  électricité  dissimulée  3  se  réfère 
à  mes  précédents  travaux  sur  celte  matière  et  m'oblige  à  quel- 

*  Comptes  rendus,  t.  LVÎII,  p.  632,  ligne  12. 

*  Comptes  rendus,  t.  LVIII,  p.  28,  ligne  22. 

*  Comptes  rendus,  t.  LIX.  p.  729.  -  L'Institut,  n°  1609,  p.  349. 
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ques  observations  que  je  me  permets  de  soumettre  à  l'Académie, 
en  la  priant  de  vouloir  bien  les  publier. 

1°  M.  Gaugain,  nonobstant  mes  dernières  preuves,  dit  qu'il 
est  encore  fortement  contesté  que  l'électricité  induite  ne  posséda 
pas  de  tension.  Cela  est  vrai,  mais  ne  doit  pas  étonner,  quand  il 
s'agit,  comme  dans  le  cas  présent,  de  modifier  profondément 
d'anciennes  doctrines.  Il  est  probable  qu'il  se  passera  encore biea 
du  temps  avant  que  soit  acceptée  par  tous,  comme  vraie,  la  pro- 
position émise  par  Lichtenberg,  dès  avant  1794-,  que  l'électricité 
induite  n'a  pas  de  tension1.  Et  pourtant  il  me  semble  que  mes  ex* 
périences  précédemment  publiées  devraient  en  démontrer  la 
vérité. 

2°  Je  ne  puis  admettre  que  la  divergence  actuelle  dans  les  opi- 
nions provienne  d'une  confusion  de  langage,  autrement  dit  d'un 
malentendu  sur  le  sens  du  mot  tension.  Tous  ceux  qui  jus- 
qu'à aujourd'hui  ont  pris  part  à  la  discussion  se  sont  accordés  à 
regarder  la  tension  comme  une  force  répulsive  entre  les  molécules 
de  la  même  électricité,  et  à  la  mesurer  avec  la  divergence  accusée 
par  rélectromètre,  conformément  à  ce  qu'enseigne  tout  bon 
cours  de  physique. 

Je  crois,  au  contraire,  que  le  désaccord  provient  de  ce  que 
jusqu'à  aujourd'hui  le  plus  grand  nombre  des  physiciens  n'a  pas 
reconnu  que  l'électricité  homologue  de  l'induisante  soit  partout 
sur  l'induit  isolé,  et  que  la  divergence  des  paillettes  sur  son  ex- 
trémité la  plus  voisine  de  l'induisante  soit  produite  par  l'induction 
curviligne  de  celle  dernière,  et  non  par  la  tension  de  l'électricité 
induite,  car  elle  ne  possède  aucune  espèce  de  tension,  quelque 
sens  que  l'on  veuille  donner  à  ce  mot. 

Si  l'on  veut  étudier  la  question  posée  par  Melloni  sur  l'induc- 
tion électrostatique,  on  doit  donner  à  ce  mot  tension  le  sens  que 
Melloni  lui-même  lui  a  donné,  et  sur  lequel  tout  le  monde  est 
tombé  d'accord.  A  soutenir  le  contraire,  une  simple  assertion  ne 
suffît  pas,  mais  il  faudrait  des  preuves. 

i  Eriieben,  An fang&gru/ideder  Naturlchre;  Goitingen,  1794,  p.  520. 
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Quand  on  a  démontré  par  les  moyens  électrostatiques  que  l'é- 
lectricité induite  ne  possède  pas  de  tension,  c'est-à-dire  de  force 
répulsive  par  elle-même,  on  a  démontré  ce  corollaire,  Qu'elle  n'a 
pas  la  faculté  de  produire  des  courants.  11  n'est  donc  pas  néces- 
saire, pour  démontrer  la  vérité  de  la  nouvelle  théorie  sur  l'induc- 
tion électrostatique,  de  changer  le  sens,  accepté  par  tout  le  monde, 
du  mot  tension. 

3°  Du  reste,  il  me  semble  que  la  proposition  de  Helloni  n'a  ab- 
solument rien  de  vague,  et  par  conséquent  que  l'électricité  homo- 
logue de  l'induisante,  sur  l'induit  isolé,  est  la  seule  pourvue  de 
tension  et  mobile,  tandis  que  la  contraire  est  toute  dissimulée  et 
immobile,  ou  privée  de  tension.  Pour  cela  nous  ne  pouvons  con. 
venir,  ni  que  la  partie  dépourvue  de  tension  change  de  signe, 
quand  on  se  transporte  d'un  point  à  un  autre  sur  l'induit,  ni 
qu'à  son  extrémité  plus  loin  de  l'inductrice  H  y  ait  une  partie  de 
son  homologue  privée  de  tension.  Dans  le  fait,  si  le  cylindre  induit 
n'est  pas  isolé,  il  perd  la  seule  homologue  de  l'induisante  crt  noA 
166  deux  contraires,  supposées  par  H.  Gaugain  Tune  et  l'antre 
privées  de  tension  sur  le  même  induit.  Hais  si,  agissant  comme 
Wilke,  le  cylindre  induit  est  composé  d^deux  parties,  celles-ci, 
soustraites  à  l'induction,  manifestent  chacune  certainement  h 
même  électricité,  c'est-à-dire  celle  contraire  de  l'induisante.  Pour 
cela  l'expérience  ne  peut  admettre  que  sur  l'induit  se  trouvent 
deux  électricités  opposées,  chacune  dissimulée ,  mais  elle  veut  au 
contraire  qu'il  y  en  ait  une  seule,  la  contraire  de  i'todûisanté. 

4°  Malgré  cela,  nous  sommes  d'accord  avec  M.  Gaugain,  jwur 
admettre  seulement  que  sur  l'induit  isolé,  la  partie  douée  de  ten- 
sion est  partout,  qu'elle  est  homologue  de  l'induisante  et  que  lé 
contraire  de  celle-ci  sur  le  même  induit  est  privée  de  tension  ou 
dissimulée.  Nous  nous  abstiendrons  de  prononcer  sur  h  théorie 
au  moyen  de  laquelle  H.  Gaugain  déduit  ses  conséqaenses. 
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CHIMIE. 

N/Egeu.  Die  Réaction  von  Jod...  Réaction  de  l'iode  sur  la 
pécule  et  les  membranes  des  cellules. 

Différence  entre  la  granulose  et  la  cellulose  sous  le  rapport  de  leur 
action  sur  l'iode. 

Comme  on  n'a  pas  encore  réussi  à  isoler  la  granulose,  ses 
propriétés  ne  peuvent  se  déduire  que  de  la  comparaison  entre 
un  mélange  de  granulose  et  de  cellulose  tel  que  la  fécule  et  la 
cellulose  elle-même. 

Il  est  évident  que  les  différences  qui  distinguent  la  cellulose  de 
la  fécule  tiennent  à  la  présence  de  la  granulose  qui  accompa- 
gne cette  dernière. 

J'ai  déjà  autrefois  fondé  la  distinction  entre  ces  deux  substances 
sur  le  fait  que  la  cellulose  ne  se  colore  pas  en  bleu  lorsqu'on  la 
traite  par  l'iode,  et  qu'à  égalité  d'épaisseur  elle  se  gonfle  et  se 
dissout  plus  difficilement.  Des  recherches  plus  récentes  permet- 
tent de  préciser  mieux  ces  différences. 

Sous  le  nom  de  fécule,  j'entends  les  grains  de  fécule  de  pomme 
de  terre.  Les  propriétés  de  ceux-ci  sont  assez  celles  de  toutes 
les  espèces  de  fécules.  Il  n'y  a  que  la  couche  tout  à  fait  superfi- 
cielle des  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre  et  les  grains  de  fé- 
cule de  certains  phanérogames  exceptionnels  qui  soient  assez 
pauvres  en  granulose  pour  se  comporter  comme  la  cellulose. 

Quant  au  terme  de  cellulose,  je  l'emploie  dans  le  même  sens 
que  Payen  et  Mohl,  et  je  désigne  sous  ce  nom  la  substance  cons- 
titutive des  parois  des  cellules  (excepté  de  celles  des  lichens  ). 

Il  faut  cependant  remarquer  que  certains  tissus  cellulaires 
doivent  être  traités  par  l'alcali  caustique  et  d'autres  par  l'a- 
cide sulfurique  pour  produire  les  mêmes  réactions. 

Voici  maintenant  comment  on  peut  formuler  la  différence  qui 
existe  entre  la  fécule  et  la  cellulose.  « 

1°  La  fécule  se  colore  en  bleu  indigo  sous  l'action  de  Veau  iodée. 
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La  présence  simultanée  de  F  acide  iodhydrique  ou  de  l'iode  métal' 
lique  change  celte  couleur  et  la  fait  passer  au  violet  ou  au  rouge 
ou  au  jaune  suivant  la  concentration  de  la  liqueur.  Au  contraire, 
la  cellulose  ne  se  colore  pas  en  bleu  sous  l'actionde  Veau  iodée,  mais 
en  faisant  agir  en  même  temps  que  Veau  iodée  de  V acide  iodhydri- 
que ou  de  l'iode  métallique,  on  produit  une  coloration  bleue  que 
Von  peut  même  faire  passer  au  violet  ou  au  rouge  ou  au  jaune  en 
augmentant  la  dose  de  ces  substances. 

J'avais  d'abord  admis  que  la  cellulose  se  colorait  en  rouge  pâle, 
ou  sale,  ou  môme  en  rouge  cuivre  ou  rouge  brun  ;  mais  celte 
opinion  est  erronée  en  ce  qui  concerne  Faction  de  l'eau  iodée 
seule,  ainsi  que  me  Tout  prouvé  mes  nouvelles  recherches. 

2°  L'iode  a  plus  d'affinité  pour  la  fécule  que  pour  la  cellulose, 
quelles  que  soient  d'ailleurs  les  autres  substances  en  présence  dans 
Veau.  Ce  n'est  que  dans  les  liqueurs  qui  contiennent  de  Vaeide  iod- 
hydrique  ou  de  Viodure  de  zinc  ou  de  l'acide  suif urique  très- con- 
centrés que  la  cellulose  a  plus  d'affinité  que  la  fécule  pour  Viode. 

Ce  renversement  dans  l'affinité  de  l'iode  pour  la  fécule  et  pour 
la  cellulose  est  caractéristique.  On  le  démontre  par  les  expé- 
riences suivantes.  Quand  on  met  de  la  fécule  de  pomme  de 
(erre  et  du  coton  dans  de  Fiodure  de  zinc  contenant  un  peu 
diode  en  dissolution,  on  voit  les  grains  de  fécule  se  colorer  en 
brun  foncé  et  les  fils  de  coton  en  rouge  violet.  Si  on  laisse  la 
préparation  séjourner  quelque  temps  sur  le  porte-objet,  les  crains, 
de  fécule  du  bord  commencent  à  se  gonfler  ;  suivant  les  circons- 
tances, ils  se  colorent  en  rouge  cerise  ou  en  violet,  puis  passent 
au  rouge  clair  et  redeviennent  enfin  incolores .  Ces  transforma- 
tions successives  de  la  fécule  se  propagent  successivement  des 
bords  vers  le  centre  de  la  préparation.  A  la  fin  la  fécule  s'est  v 
entièrement  convertie  en  une  colle  incolore. 

Dans  les  mêmes  circonstances  les  fils  de  coton  conservent  en- 
core longtemps  leur  coloration  (pendant  plusieurs  jours  ou  même 
plusieurs  semaines).  Ils  sont  d'abord  violets,  puis  rose  clair  et 
finissent  aussi  par  redevenir  incolores.     , 
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Ce  résultai  peut  s'expliquer  de  doux  manières  :  ou  bien  la  cel- 
lulose du  coton  a  plus  d'affinité  pour  l'iode  que  la  fécule,  ou  bien 
la  consistance  plus  dease  du  coton  lui  permet  de  retenir  l'iode, 
même  en  dépit  de  l'évaporation,  plus  longtemps  que  ne  le  peut 
faire  la  fécule  fortement  gonflée.  Les  expériences  suivantes  sont 
en  faveur  de  la  première  de  ces  explications. 

La  première  expérience  consiste  à  colorer  de  nouveau  par 
l'iode  la  préparation  de  fécule  et  de  coton  après  qu'elle  est  re- 
devenu? incolore.  Dans  ce  cas  on  voit  les  fils  du  coton  s'empa- 
rer les  premiers  de  l'iode  ;  ils  sont  déjà  rose  clair  que  la  colle 
de  farine  est  encore  incolore,  puis  ils  passent  au  rouge -violet 
pendant  que  la  colle  commence  à  se  colorer  en  jaune,  enfin  ils 
gardent  In  même  teinte  pendant  que  la  colle  passe  au  violet  sale. 
Une  autre  expérience  montre  l'influence  de  la  densité  de 
la  cellulose  sur  l'attraction  qu'elle  exerce  sur  l'iode  et  la  force 
avec  laquelle  elle  retient  cette  substance.  Pour  cela  on  chauffe  du 
coton  avec  du  chlorure  de  zinc  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une 
matière  de  consistance  gélatineuse  qu'on  laisse  refroidir.  On 
ajoute  ensuite  un  peu  de  coton  intact  et  l'on  traite  le  tout  par 
l'iodure  de  zinc  additionné  d'iode.  On  observe  alors  que  la  por- 
tion gélatineuse  du  mélange  se  colore  beaucoup  plus  vite  que  le 
coton  intact.  Ce  dernier  prend  cependant  la  même  couleur  que  le 
reste  si  on  augmente  la  dose  d'iode.  En  abandonnant  la  prépara- 
tion à  elle-même  pendant  plusieurs  jours  sans  la  recouvrir,  on 
peut  constater  que  le  coton  intact  perd  sa  coloration  plus  vite . 
que  la  matière  gélatineuse.  On  conclut  de  ces  faits  que  la  cellu- 
lose la  plus  dense  se.  combine  moins  vite  avec  l'iode  et  la  retient 
moins  longtemps  que  la  cellulose  moins  dense. 

La  fécule  se  comporte  sous  ce  rapport  de  la  même  manière 
que  la  cellulose.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  de  mêler  ensemble 
de  la  fécule  de  pomme  de  terre  et  de  la  colle  faite  avec  de  la  fé- 
cule de  pomme  de  terre  et  de  traiter  le  mélange  par  l'iode.  On 
voit  alors  que  la  colle  s'empare  la  première  de  l'iode. 
Pour  comparer  la  fécule  avec  la  cellulose,  on  traite  du  cotoa 
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par  un  mélange  de  chlorure  de  zinc  et  d'iodure  de  zinc.  On 
cuit  ce  mélange  jusqu'à  consistance  gélatineuse  et  on  le  re-  * 
prend  par  l'eau.  Puis  on  le  fractionne  en  plusieurs  portions 
qu'on  place  sur  des  verres  de  montre  plats.  On  ajoute  de  la  fé- 
cule de  pomme  de  terre  dans  chaque  portion,  et  on  traite  en* 
suite  chacune  d'elles  par  une  solution  iodée  d'iodure  de  zinc  à 
divers  degrés  de  concentration.  Alors  la  fécule  seule  se  colore 
en  bleu  avec  l'iodure  de  zinc  le  moins  concentré,  en  rouge 
quand  la  concentration  est  plus  grande,  et  enfin  en  rouge-feu  et 
orange  dans  le  verre  où  la  liqueur  est  la  plus  concentrée.  Quant 
a  la  colle  de  coton,  elle  reste  incolore  tant  que  l'iode  n'est  pas  en 
excès.  On  abandonne  alors  le  verre  de  montre  sans  le  recouvrir 
et  la  fécule  passe  partout  au  rouge-feu,  parce  que  l'évaporation 
conceutre  la  liqueur  dans  chaque  verre.  Plus  tard  l'évaporation 
amène  le  gonflement  des  grains  de  fécule  qui  passent  alors  au 
violet,  puis  au  rouge-clair  et  finissent  par  se  décolorer. 

Hais  si  au  moyen  d'une  quantité  d'iode  suffisante,  on  colore 
non-^ulement  la  fécule,  mais  aussi  la  colle  de  coton,  el  si  on  laisse 
agir  l'évaporation  comme  précédemment,  on  voit  les  fils  de  coton 
conserver  une  teinte  rouge-cerise  après  que  le  reste  de  la  ma- 
tière s'est  entièrement  décolorée. 

Différence  entre  la  granulose  et  la  cellulose  sous  le  rapport  de 
leur  faculté  de  gonfler  et  de  leur  solubilité. 

Bien  qu'on  ne  connaisse  point  la  granulose  à  l'état  libre,  on 
peut  jusqu'à  un  certain  point  l'identifier  à  la  fécule  sous  le  rap- 
port de  sa  réaction  avec  l'iode,  puisque  la  cellulose  qui  entre  avec 
elle  dans  la  constitution  de  la  fécule  ne  se  colore  pas  dans  l'eau 
iodée.  Mais  la  propriété  de  se  gonfler  et  la  solubilité  ne  fournissent 
.point  un  moyen  de  distinction  aussi  clair,  car  la  granulose  et  la 
cellulose  possèdent  toutes  les  deux  ces  propriétés,  à  des  degrés 
divers,  il  est  vrai.  Quand  on  voit  la  fécule  se  dissoudre  plus 
facilement  que  la  cellulose  dans  un  certain  liquide,  et  moins 
facilement  qu'elle  dans  un  autre  liquide,  on  ne  peut  douter  que 
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cela  ne  tienne  à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  granulose 
contenue  dans  la  fécule.  On  doit  être  porté  à  penser  que  si  on 
pouvait  observer  la  granulose  libre,  on  la  trouverait  plus  soluble 
que  la  cellulose  dans  les  liquides  dans  lesquels  la  fécule  est  plus 
soluble  que  la  cellulose,  et  vice  versa. 

Cette  prévision  n'est  cependant  point  une  certitude.  Il  pour- 
rait, en  effet,  en  être  de  l'alliage  de  la  cellulose  avec  la  grand- 
iose comme  de  certains  alliages  métalliques  dont  la  solubilité 
et  les  autres  propriétés  physiques  ne  sont  pas  la  moyenne 
entre  celles  des  métaux  alliés  et  dépassent  cette  moyenne.  Voici 
la  règle  sûre  qu'on  peut  établir  en  ce  qui  concerne  les  deux  pro- 
priétés en  question  : 

La  fécule  à  égalité  de  densité  se  gonfle  plus  vite  et  se  dissout  plus 
vite  que  la  cellulose  dans  Veau,  les  acides  et  les  alcalis,  ainsi  que 
sous  l'influence  d'une  élévation  de  la  température;  au  contruire,  à 
égalité  de  densité,  la  cellulose  se  dissout  et  se  gonfle  plus  vite  que  la 
fécule  dans  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal.  Enfin  le  chlorure  et  Vio- 
dure  de  zinc  ont  une  action  en  quelque  sorte  moyenne  sur  ces 
deux  substances,  en  ce  sens  qu'ils  font  mieux  gonfler  la  fécule  et  dis- 
solvent mieux  la  cellulose. 


M.  H.  Sainte-Claire  Deville.  De  la  constitution  du  sel  ammo- 
niac, et  des  densités  de  vapeur.  {Comp.  rend.  Acad.  des 
Se,  t.  LIX,  p.  1057.) 

H.  Deville  avait  montré  que  l'acide  chlorhydrique  et  l'am- 
moniaque gazeux  mis  en  contact  à  la  température  de  360°  dé- 
gagent de  la  chaleur  et  que,  par  suite,  ces  gaz  se  combinent  à  une 
température  où  la  densité  de  vapeur  du  sel  ammoniac  assigne  à 
ce  corps  8  volumes  pour  l'équivalent.  Pour  se  mettre  à  l'abri  de 
toute  objection,  l'auteur  a  répété  ces  expériences  en  les  modi- 
fiant de  manière  à*  ce  que  les  deux  gaz  fussent  préalablement 
échauffés  chacun  séparément,  à  360°,  avant  d'être  mis  en  pré- 
sence. Les  résultats  obtenus  dans  ces  conditions  ont  été  encore  les 
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mêmes  qu'autrefois,  mais  ils  sont  en  contradiction  avec  ceux  de 
M.  Than  l.  En  discutant  l'appareil  de  ce  chimiste,  M.  Deville  n'a 
pas  de  peine  à  y  montrer  des  imperfections  qui  rendent  son  em- 
ploi sujet  à  caution. 

En  terminant,  l'auteur  soumet  aux  partisans  de  l'hypothèse 
des  densités  anomales,  les  deux  difficultés  suivantes  : 

1°  L'acide  sulfhydrique  et  l'ammoniaque  forment  entre  autres 
les  deux  composés 

Az  H4  S,  sulfure  d'ammonium,  et 
Az  H4  S,  H  S,  sulfhydrale  de  sulfure  d'ammonium. 
>  Le  premier  représente  4  volumes  de  vapeur,  sa  condensation 
est  égale  à  l/3:  l'acide  sulfhydrique  et  l'ammoniaque  se  combinent 
donc  et  restent  combinés  à  la  température  par  exemple  10O 
où  Ton  détermine  la  densité  de  vapeur. 

Le  sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium  représente  8  volumes 
de  vapeur,  sa  condensation  est  nulle.  Si  on  suppose  que  ses  élé- 
ments se  soient  séparés  à  la  température  où  l'on  prend  la  densité 
de  vapeur  (par  exemple  10O)  on  est  obligé  de  supposer  qu'il 
s'est  partagé  en  ammoniaque  et  acide  sulfhydrique  Az  H8  et  2  HS, 
donnant  chacun  4  volumes  et  ayant  pour  somme  8  volumes.  Or, 
à  cette  température,  les  éléments  ne  pourraient  réellement  se  sé- 
parer qu'en  sulfure  d'ammonium  Az  H4  S  et  en  acide  sulfhy- 
drique HS,  représentant  l'un  4  volumes,  l'autre  2  volumes,  dont 
la  somme  est  6  volumes. 

Si  le  sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium  était  décomposé  dans 
sa  propre  vapeur,  il  devrait  donc  fournir  6  volumes.  Or  l'expé- 
rience nous  apprend  qu'il  en  fournit  8  ;  donc  il  n'est  pas  décom- 
posé, donc  sa  vapeur  n'a  rien  d'anom  a 

2*  Quand  l'acide  carbonique,  l'acide  sulfureux,  l'acide  acéti- 
que, le  soufre,  le  sélénium,  le  tellure,  et  tant  d'autres  corps  si 
connus  nous  présentent  une  densité  de  vapeur  variable  avec  la 
température,  c'est  que  leurs  coefficients  de  dilatation  vont  en  di- 
minuant quand  la  température  augmente,  jusqu'à  prendre  une 

1  Voyez  Archives,  t.  XXII,  p.  5.  Janvier  1865. 
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Valeur  minimum  de  0.00366,  celle  qui  convient  à  l'hydrogène, 
par  exemple  :  les  Iravaux  de  MM.  Regnault,  Cahours,  Troost  et 
Deville  l'ont  prouvé  surabondamment. 

On  s'est  appuyé. sur  cette  variabilité  des  densités  pour  faire 
espérer  que  des  densités  de  vapeur,  gênantes  au  point  de 
vue  de  certaines  théories  atomisliques,  celles  du  phosphore 
et  de  l'arsenic,  par  exemple,  pourraient  diminuer  de  moitié  si 
on  les  déterminait  à  des  températures  hors  de  notre  por- 
tée. Si  l'analogie  sur  laquelle  on  se  fonde  est  légitime,  elle 
devra  s'étendre  au  phénomène  da  la  variation  de  leur  coef- 
ficient de  dilatation  ;  or  MM.  Troost  et  Deville  ont  fait  voir 
qu'entre  des  températures  variant  de  1000  degrés  la  densité  de 
eps  vapeurs  devenant  constante,  leur  coefficient  de  dilatation  dok 
être  aussi  constant  comme  pour  toutes  les  vapeurs  suffisamment 
chauffées  et  pour  les  gaz  parfaits.  Admettre  que,  par  exception, 
ce  coefficient  est,  ou  peut  être  différent  de  0.00366  pour  que 
le  phosphore  et  l'arsenic  cessent  de  représenter  un  seul  volume 
de  vapeur,  c'est  faire  une  hypothèse  contraire  aux  analogies  et 
inadmissible  dans  l'état  actuel  de  la  science.  M.  D. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Nouveaux  documents  relatifs  a  l'antiquité  de  l'homme  l. 

Lct  caverne  de  Bize  et  les  espèces  animales  dont  les  débris  y 
sont  associés  à  ceux  de  V homme.  Montpellier,  1864.  —  M.  Paul 
Gervais  a  présenté  le  résumé  suivant  de  ce  travail,  à  la  séance 
du  5  décembre  1864,  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris 
(Comptes  rendue,  t.  LIX,  p.  945). 

«  Nos  observations  se  rapportent  en  grande  partie  au  renne, 
dont  les  os,  brisés  par  l'homme,  sont  enfouis  à  Bize  avec  les 
instruments  faits  avec  les  bois  de  cette  espèce  de  cerf  ou  avec 

1  Voyez  Archives,  1864,  t.  XX,  p.  853. 
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des  os,  et  se  trouvent  en  même  temps  associés  à  des  silex  tail- 
lés, ainsi  qu'à  des  coquilles  marines  ayant  servi  d'ornements. 

cNous  avons  en  outre  reconnu  qu'il  faut  certainement  rappor- 
ter au  renne  les  espèces  de  Cervidés,  prétendues  différentes  de 
celles  décrites  par  les  auteurs,  que  Marcel  de  Serres  a  nommée» 
Cervus  Tournalii,  Cervus  Reboulii  et  Cervus  Leufroyi.  Le  Cervus 
Destremii  est  aussi  en  partie  dans  le  même  cas,  puisque  plusieurs 
des  pièces  sur  lesquelles  il  repose  sont  également  des  fragments 
de  renne  brisés  de  la  même  manière  que  ceux  sur  lesquelles 
reposent  les  espèces  nominales  dont  je  viens  de  rappeler  les 
noms. 

f  On  sait  maintenant  que  la  caverne  de  Bize  est  loin  d'être  la 
seule  cavité  souterraineoù  l'on  rencontre  des  ossements  de  renne 
semblablement  mutilés.  Il  résulte  en  effet  des  recherches  récen- 
tes de  MM.  Larlet,  Christy  et  Garrigou,  ainsi  que  de  celles  de 
plusieurs  autres  savants  distingués,  qu'il  existe  de  pareils  débris 
à  Bruniquel  (Tarn-et-Garonne),  à  Aurignac  (Haute-Garonne),  à 
Lourdes  (Hautes-Pyrénées],  aux  Espalugues  (dans  le  même  dé- 
partement), à  Espalungue  (Basses-Pyrénées),  aux  Eyzies,  etc., 
près  Sarlat  (Dordogne),  à  Savigné  (Vienne),  et  dans  d'autres 
lieux,  soit  en  France,  soit  dans  des  pays  appartenant  également 
à  l'Europe  centrale. 

«Bien  avant  ces  curieuses  découvertes,  le  renne  avait  déjà  été 
signalé  en  Auvergne  par  Bravard,  et  cela  sur  l'observation  de 
bois  travaillés  par  l'homme,  et  que  cet  habile  paléontologiste  avait 
découverts  aux  environs  d'Issoire.  Avec  ces  bois  étaient  des  silex 
cullrifbrmes,  ainsi  que  des  coquilles  marines  apportées  d'ail- 
leurs. M.  Pomel  a  exposé  ces  faits  dans  une  notice  présentée  à 
la  Société  géologique,  en  1840,  mais  en  avouant  qu'il  lui  était 
encore  impossible  d'expliquer  la  présence  de  ces  coquilles  dans 
de  semblables  conditions. 

«Nous  rappelons  aussi  dans  notre  mémoire  ce  que  Cuvier  a  dit 
à  propos  de  la  présence  du  renne  fossile  dans  la  caverne  de 
Brengues  >Lot)  :  «  Comment  admettre  que  le  renne,  aujour- 
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<r  d'hui  confiné  dans  les  climats  glacés  du  nord,  ait  vécu  en 
€  identité  spécifique  dans  les  mêmes  climats  que  le  rhinocéros? 
c  Car  il  ne  faut  pas  douter  qu'il  n'ait  été  enseveli  avec  lui  à 
«  Brengues  ;  ses  os  y  étaient  pêle-mêle  avec  ceux  de  ce  grand 
c  quadrupède,  enveloppés  dans  la  même  terre  rouge,  et  revêtus 
«  en  partie  de  la  même  stalactite.  » 

«L'association  du  renne  avec  l'homme  n'est  ni  moins  curieuse, 
ni  moins  certaine  que  celle  de  cette  espèce  de  ruminant  avec  le 
rhinocéros/,  mais  quelle  explication  peut-on  donner  de  ces  faits 
qui,  n'étant  plus  susceptibles  d'être  contredits,  sembleraient 
conduire  à  faire  admettre  la  contemporanéité  de  l'homme  avec 
le  rhinocéros  et  les  autres  grandes  espèces  éteintes  que  l'on  dé- 
signe souvent  par  l'épithète  de  diluviennes?  Faut-il  y  voir,  ainsi 
que  l'ont  voulu  plusieurs  naturalistes,  la  preuve  que  l'homme  a 
existé  en  Europe  dès  les  premiers  temps  de  l'époque  quaternaire, 
ou  bien  doit-on  admettre  que  les  rennes  ont  continué  d'habiter 
nos  contrées,  alors  que  les  grandes  espèces  dont  il  vient  d'être 
question  avaient  depuis  longtemps  cessé  d'y  vivre  ?  Dans  celte 
dernière  supposition,  serait-on  fondé  à  ajouter  que  les  os  frag- 
mentés du  renne  recueillis  à  Bize  et  dans  tant  d'autres  lieux  con- 
firment l'opinion  de  Buffon,  que  le  renne  vivait  encore  dans  nos 
contrées  au  moyen  âge,  et  que  ce  sont,  comme  il  le  croit,  des 
animaux  de  celte  espèce  que  Gaston  Phœbus  chassait  dans  les 
Pyrénées,  sous  le  nom  de  rangters,  durant  le  quatorzième  siè- 
cle? Mais  cent  ans  avant  Phœbus,  Àlbert-le-Grand  avait  déjà  dit 
du  renne  qu'il  ne  vivait  plus  que  dans  les  régions  polaires  :  «  In 
«  partibu*  aquilonvt,  versus  polum  arcticum  et  eliam  inpartibus 
«  Norwegiœ  et  Sueviœ.  >  De  plus,  Cuvier  a  vérifié,  sur  le  ma- 
nuscrit offert  par  Phœbus  à  Philippe  de  France,  duc  de  Bour- 
gogne, que  les  rennes  dont  parle  cet  infatigable  chasseur,  il  les 
avait  vus  en  Norwége  et  en  Suède  ;  il  ajoute  même  qu'il  n'y  en  a 
pas  «  en  pays  romain,  »  c'est-à-dire  dans  nos  contrées. 

«On  peut  faire  remarquer,  d'autre  part,  que  les  ossements  du 
renne  enfouis  à  Brengues  et  dans  d'autres  lieux  avec  les  rhino- 
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céros  n'ont,  jusqu'à  présent  du  moins,  montré  aucune  trace 
évidente  de  l'action  de  l'homme. 

«  Ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  deux  opinions  extrêmes,  l'ancien- 
neté des  rennes  de  Bize  égale  à  celle  des  rennes  de  Brengues,  et 
la  persistance  de  la  même  espèce  d'animaux  dans  les  régions 
tempérées  de  l'Europe  jusqu'au  XIVe  siècle,  ni  Tune  ni  l'autre  de 
ces  deux  opinions,  disons-nous,  ne  saurait  être  acceptée.  Le 
genre  de  ruminant  dont  nous  parlons  a  été  contemporain  des 
grands  carnivores  et  pachydermes  propres  aux  premiers  temps 
de  la  période  quaternaire  ;  mais  le  renne  a  survécu  à  ces  grands 
animaux,  et  ce  n'est  qu'après  la  disparition  de  ces  derniers  que 
nous  le  voyons  être  utilisé  par  l'homme.  L'époque  de  cette  pre- 
mière action  de  l'homme  sur  le  renne  n'en  est  pas  moins  fort 
éloignée  de  nous,  puisque  l'histoire  n'en  a  conservé  nul  souvenir. 

«  On  est  alor^conduil  à  se  demander  de  quelle  race  étaient  ces 
hommes  antérieurs  aux  Ligures  et  aux  Celtes,  dont  le  renne  cons- 
tituait la  principale  richesse,  et  qui  ont  disparu  de  nos  régions 
dès  une  époque  si  reculées  Je  n'ai,  pour  mon  compte,  relative- 
ment à  cette  difficile  question,  aucun  document  nouveau  méri- 
tant d'être  signalé  à  l'Académie.  M.  Brinckmann  suppose,  il  est 
vrai,  que  les  hommes  dont  il  s'agit  étaient  des  Lapons  ou  peut- 
être  des  Finnois  ;  mais,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  faire  remarquer, 
ce  n'est  qu'à  titre  purement  provisoire  qu'il  soutient  cette  opinion. 

«  Le  Mémoire  dont  je  fais  hommage  à  l'Académie,  et  qui  com- 
plète des  observations  que  je  lui  ai  déjà  présentées  dans  une  pré- 
cédente communication 1  au  sujet  de  la  caverne  de  Bize,  est  suivi 
d'une  Note  dans  laquelle  je  parle  du  Felis  servaloïdes. 

«  C'est  une  espèce  de  lynx  sur  laquelle  Marcel  de  Serres,  Du- 
breuil  et  Jeanjean  ont  donné  quelques  renseignements  dans  leur 
ouvrage  sur  la  caverne  de  Lunel-Viel,  d'après  des  ossements  re- 
cueillis dans  celte  caverne.  De  Serres  la  met  également  au  nom- 
bre des  mammifères  fossiles  à  Bize,  mais  en  la  regardant  à  tort 
comme  le  véritable  serval.  J'en  ai  trouvé  un  fragment  de  maxil- 

1  Comptes  rendus,  t.  LVIII,  p.  230. 
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laire  inférieur  à  la  Valette  ,  près  Montpellier,  dans  une  brèche 
renfermant  aussi  des  ossements  humains  et  des  morceaux  de  po- 
teries primitives]  H.  Del  mas  en  a  découvert,  de  son  côté,  un 
autre  fragment  au  Colombier,  près  Caslries,  et  c'est  peut-être 
aussi  lefoéme  animal  que  M.  Pomel  a  indiqué  à  Coudes  et  à  la 
tour  de  Boulade,  aux  environs  d'Issoire,  sous  le  nom  de  Felis 
lyncoïdes. 

«  Le  FeHs  servaloïdes  méritait  d'être  signalé  aux  paléontologistes 
qui  s'occupent  de  faire  la  liste  des  espèces  nombreuses  de  mam- 
mifères disparues  de  nos  contrées  depuis  tes  premiers  temps  de  la 
période  quaternaire  ;  car  il  est  probable  qu'on  en  rencontrera  les 
ossements  dans  d'autres  gisements  que  ceux  dont  il  vient  d'être 
question.  * 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

lot»  1*  direction  d« 

X.  le  Fwt  1.  PLAHTAMOUB 

Pbndiht  le  mois  de  FÉVRIER  4865. 


Le  2,  on  ne  voit  plus  de  neige  sur  le  Petit-Salève  ;  balo  solaire  partie)  de  10  h.  45  m. 
à  11  h. 
3,  de  très-forts  cou^s  de  vent  du  SSO.  pendant  toute  la  nuit  du  2  au  3,  depuis 
1  h.  du  matin  ;  il  a  neigé  dans  la  matinée  jusqu'au  pied  des  montagnes,  mais 
cette  neige  a  disparu  dans  l'après-midi. 

5,  an  matin,  faible  gelée  blanche  ;  depuis  la  tombée  de  la  nuit,  couronne  lunaire 

et  halo  lunaire  pendant  toute  la  soirée. 

6,  pendant  presque  toute  la  matinée,  on  voit  les  deux  parhélies  à  l'Est  et  à*  l'Ouest 

sur  le  halo  ordinaire ,  halo  solaire  partiel  de  midi  15  m.  à  1  h.  30  m. 
\  couronne  lunaire  a  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
9,  il  neige  pendant  un  quart-d'heure  vers  3*/t  h.  ;  la  neige  prend  pied  dans  la 

plaine  et  ne  disparaît  que  le  lendemain. 
17,  neige  le  matin  de  bonne  heure,  qui  se  transforme  en  pluie  ;  la  neige  ne  prend 

pas  pied  ;  de  même  pour  celle  tombée  le  18. 
21,  neige  le  matin  et  le  soir  ;  hauteur  de  la  couche  de  neige  30*"*. 
ft,  couronne  solaire  de  8  h.  45  m.  a  10  h.  30  m. 

87,  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  halo  solaire  partiel  de  1  h.  30  m.  a  2  h.  15  m. 
38,  faible  halo  solaire  vers  9  h.  du  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

Le  1,  à  11  h.  V*  matin  707,44 
Le 2,  a  10  h    matin...  716,83 

3,  a  .  8  h.  V*  matin  710,32 
8,  à    9  h.  */«  matin  711,57 

8,  a  8  h.  «/s  soir..  709,52 

7,  a  10  h.  soir 728,75 

8,  a  10  h.  Vt  soir..  721,84 

10,  à    8  h.  soir 730,68 

12,  à    2  h.  soir 726,04 

14,  à    8  h.  matin...  729,87 

17,  a    6  h.  matin..  .  715,15 

18,  a  10  h.  soir 729,11 

19,  à    8  h.  */i  soir..  719,51 

23,  à  10  h,  soir 737,95 

24,  a  11  h.  Va  soir--  722,31 
27,  à  10  h.  matin...  732,29 

Abcdto,  t.  XXII.  —  Mars  1865. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


ï     <    <'    ï. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ipiCD  f 

ajiçantuiii*] 

«u  ©  CO  00  00  00 

04  oo  ©  »o  © 

0  0)000 

00  00  00  00  TF- 

©0»  00  ©^00 

p-t  *■*©'©*©* 

«ojooo 

00000 
©  ©  ©  ©  © 

OO©  ©  © 

O  O  O  O  O 
©  ©  ©  ©  © 

t-oop 

0*0*0 

©  00  ^ 

2}5!!| 

oooo  ; 
++-H-: 

©OOOO  'NOJ^ 
©OOOp-Î 

1    1    1    1    1 

oc    •  *-!«>© 

«     I  HHO 

1    :  1   1   1 

000  t  0 

1  M  'I 

»^©o©t- 
o"o  — 00" 

1  1  1  1  1 

•  ©© 

:©*©* 

:  1  1 

1   1   1   1   1 

■  F        S 

<«'©©*©*    ! 

o  oo  oo  oo  r^ 

oo   •  ©.i^« 

i-î    ',  00*00  00 

00  **  «     •  © 

t*  W<*i  l  "* 

p^0*  OO*  *T 

— ■ ■ — t- 

o  o  r*  eo  eo 
S  oc*©,  ©, 
*-*~  ©*©*©* 

f»  O  00  O  00 
»  «o  1>»  ^ 

©*©*©"©©" 

«ootï 
t»  o  ©  o  © 

©"*-*©*©©* 

Ot-  ©p-  '«a 
i^i^oo  t^r^ 

0  0  o"oo* 

|^t*©©00     OOS»t» 
O)  £"■©©©    O  ©  O 

o"o*o*o*o*  p^OO 

-  .1  ^ 

S   6   c 

cm  o<  e*  04  pi 

.   -oog 

(M  p*   0>C4  00 

•  --s 

5525  55    .55 
25  25  >2î25 

«  (H  *H  ©  *H 

www. 2    . 
zzz  £w 

2:2:2;  >25 

.2  j>  ©«^ 

«  m    .    •  «s 
«  ce  cft  ofj  ce 

4>  voij  «    a*  i*pi 
.0.0   .-q3  ^3 
.2 .2 tais ^2   •*-: 

;»  >Z:  >  >     >>0A 

j^f-V*"»!! 

•*«  ©  ©     • 

P-l                                • 

•    ♦  oo  #•*    . 

r1. 

©  •   •  •  m 

.    .« 

•      , 

ma 

•'•«OJr^    • 

■  O»  00  o  oT  .' 

•    •  oo  C4    • 
'.    !  «  o  ! 

:  :  :  :  : 

•  ©l^©.t» 
*.  t-"o©Tp^ 

*«•••© 

h  ;  ;  ;  0" 

•    •  •«» 

:  •©* 

ti  a 

o  oo  oo 

000  0)0)0 

Pi                            •-< 

o  oooo 

coinoah 

00  00  o  00  oo 

0  0  0©  © 

©  ©  r*  ©  © 

©  0  0  0  0 

00000 
0  to  ©  «♦  ©• 
0  0  ©  0  © 

p* 

00000 

0  0  ©  0  © 

p-i 

000 

O  OH  O 

©  o>  O*  , 

M  -s* 

«    1       —3 

S  )    »B 

oo  o  oo 

04  00  —  o  — 

oo  ©  oo 

H  o  o  co  oo 

©  ©©  ©  © 

00000 

©t-o  ©O} 

00000 
^"  t^  ©  p*  © 
©©©*«© 

00000 
©0  0©  © 
©  r*  ©  ©  © 

000 

S9S 

SSSÇ10  SS382 

+  i  i  i  +  T  i  i  i  i 

©00©  ©os 
04  04  pi  »  00 

1   i   1.  l.l. 

©  co— «  0  ot 

©  ©  ©  © 

PM 

-L  1    1    l    1 

©  ^»  O©  pH 

(0>OH^t« 

++1 1 1 

<*»  m  © 
04  ^  © 

+  1  1 

1   1   1   \  I 

T  1    1    1    1 

lv  Us 

Onnto» 

AiÛOO)^ 

©  r^  i>  i-  © 

0Û«HK5r* 

00  t*  ^h  O  p-i 

r*r-oor»oo 

«  <n  »  r*r- 

©  oeo  0  0 
©  ©  ©  0  0 

<N    ^H  —  O© 

©  œ©  ©  © 
00  r-  1-  <o  © 

£  ©  0»^H  04 

«  ©i^i*  r» 

25S 

.*  m  ^  <*  |~. 

gj  ^1  A  H  00(0 

o  tom  *noo 

©  ©. *"i©  t"^, 

o*©*©*©*^ 

1  1  1  1 1 

«  ©**  p*1^ 
00  ©©*«•« 

04*04  t>*P-*P* 

1  M  1   1 

88S28 

o"o  ©00 

1  I++I 

©0  ©©  « 
0*pn  000 

M  1  T  1 

©  ©0 

04O© 

#+ 

*  1  . 

©  ©  ©  ©  <vj 

o©  ©^ 5*  ** 

V»*V«*o>* 

0*  0  «0»  © 

00  ©  «-<  00  0 

^Tf»ol'o*oC 

HOM09O 
"^l  ^  °v  ^  't 

00hH(HiO 

(N —  •«•©« 

©  ©  ©  ©  ^t 

«04  © 
©  ©.p. 

j  i 

1      * 

00  O  00  00  ^ 

©t^ao*©t-*©* 
1  .1.  1    L   1. 

©  O  ©  O  00 

©*o«©  o*o* 
1    1    1    1    I 

©oâoô'o*©»' 

1  1  1  l  1 

v©  ©  o*©r 
.i*x.i-T.p1- 

t^l>©^<»-< 

oo«*^V* 

1    1    1.  L..L 

00  O© 

©0*0* 

1  1  1. 

t    I    I    TV 

1    1    1    1    1 

v  t  1  1  T 

1  1  r  ri 

ttr 

<j\     8 

©le 

2/    5 

©^-*  ©^©©^ 

°  gh^o*  00  ~î 

1  .I..I. 1.  1 

MHCOOO© 

+  1  1  1  1 

o"o"o"'©©'* 

^H   ^H  ^H 

1  M  1  1 

pH  OO   P^W 

t^p^O*«  00 

1  1  l  +  l 

0©©©©    00©, 

V0004000   p^pJ'o 

1  1  1  I++I  + 

"1   1  1'  1   1 

Ecart 

avoo  la 

tamp. 

normale. 

e  ■<*  ©  ©  •*  o* 

1  1 1  1  1 

io«eooo 

©«  K)r; 0* 

©*©*©**-*© 
+-H-I  1 

l- t"»©  ©© 

©  ^  «  ^^» 

0©  00*©  © 

M  1  1  1 

•^0  ©  «•  0 
0*  ©  © '•*  «. 

©o*»-4Vor 
I+++I 

«•  »  00  0OTC 
^H  O  ©  ©  03 

W^Wp-TpS 

1  1  1  1+ 

©  0  © 

©^©fcC0 

OOteT 

+++ 

0*  «O  ©  f»  O 

©  ^««o^ 
^  V©  icT^oo' 

III    II. 

O)  C0  Hft  O 
©  ©0^  o^oo_ 

00  OpH  ©  © 

1.  1   1-  1    1 

©r*  ©  00© 
©  ^>©to\'-i 
oo'cjTr*©''^ 

1  1  1  M 

r-ToT©  ©0 

I+++I 

©«*©©» 

0H  «0*0*00 

1    l    l  XX 

Hho 
0  ©  ©_ 

04  00*  ©* 

4-.U4- 

t   1   1   1   1 

!   1   1   1    1 

1   l   1  t~t 

III 

*©  I      "«fl  a 

^rt*  00  «-<  00 

-*©©«*©©. 
=  r*p4©Hf* 

s  1  1  1  1  1 

o>eo©©«»  ^"t1^"**0.. 
i-HO-îoô©   ~*©*©*o*©* 

i  +  i  1  +  +  1++1 

8£SSS  5SSSS 

©r-©oio  ©"©o*©"© 
1    1  -L.  1    1 .    •    «  "•*  »    1 

i>o« 

Hb  © 

1  ItIt 

1  1  1   1   1 

•  ©  »  »  *h  © 

S  ©  ©  O  ©  © 

lOH^^H 

t»  t-  r»  t- 1*- 

©  *h  o  ©  o 
-*  r*©  oo  f* 

04  04  04  04'N 

»|^  t^OO 

©  ©  t*  ©  © 
5»  «  rN  O»  « 

0  ©  ©  0  0 
^.  ^1  *T  °\  °°- 
ooo*«  ^© 
m  —  e*<no* 

r*  ©  h  «  » 

©  ©©  «H  © 

o*m  «ho 
©  ©  ©  m  <m 

283-    f 

OpH©* 

©  ©OH 

IIMipUMf 

p-lCH  ©<*  © 

©t-©o© 

p4 

pHO*  00^  © 
pH  pH  pH  pH  pH 

©  t*  ©  0  0 

pH  p-Ip-1  HO» 

p^«  eo-^l  © 
0*«  ©i«0* 

SKS 

Digitized  by  VjOOQLC 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  FÉVRIER  1805 


S*. m.       SU.a.      tOh.  a. 


Vidi.         kh.i. 
Baromètre. 


4  h.». 


6  h...        8».ê.         10  fc.». 


1"  dtaU,  719,35  719,83  720,07  719,98  719,76  719,95  720,25  726.55  720.68 
2«  »  725,37  725,70  725,66  725,54  724,96  724,85  725,23  725,43  725,79 
3«      »       730,69    731,00    731,10    731,02    730,41     730,30    730,44    730,46    730.61 

■  I  ■         ■  ....»■■■*  iii  ■         -  i         -  ,  ,,i  mil  mi ■ 

Moi        724,74    725,12    725,22    725,12    724,66    724,66    724,94    725,12    725,34 

Température. 

• 

+  1,56  +  1.38  +  2,12  +  3,35  +  3,85  +  3,59  +  2,80  +  2,30  +  2.01 
—  4,46  —  3,90  —  2,54  —  1,25  —  0,22  —  0,71  —  1,66  —  $,08  -  3,94 
~  1,26  —  1,16  +  1,57  +  8,24  +  4,32  +  3,91  +  2,21  +  1,71  +  1,19 

Moi»     —  1,40  —  1,23  +  0,30  +  1,68  +  2,53  +  2,15  +  1,03  +  0,57  +  0,01 
Tension  de  la  vapeur. 


ire 

2« 

3« 


1»  iétiit, 
2«       . 
3«      » 

4,27 
3,07 
3,82 

4.37        4,29 
3.11        3.23 
3,74        3,81 

4.44 
3,36 
4,05 

4,35 
3,07 
8,92 

4,41 
3,16 
4,05 

4,33 
3,13 
4,07 

4,39 
3,11 
4,07 

4.36 
3,24 
4,12 

Mots    - 

8,71 

3,74        3,77 

3,04 

3,77 

3,86 

3,83 

3,84 

3,89 

.   Fraction  de  saturation  en  millième». 

lrtgetji, 
3«       » 

815 
896 
904 

847         788 
863          814 
876         741 

750 
769 
695 

716 
670 
634 

735 
722 
667 

761 
738 
761 

790 
777 
781 

807 
857 
021 

Mois 

*    86» 

861         784 

741 

676 

711 

753 

783 

620 

Thera.min. 

Tberm.  nu. 

Glartf  mtyean«    " 
dttCieL 

rembésrtara 
dn  Rhftnt. 

0U  rfg  «Ajg*             ^*^^^*^^m~  ^^ 

lMSSMét, 

2«       » 

3«       » 

0 

—  0,12 

—  5,58 

—  2,31 

+  5,19 
+  1,08 
+  4,77 

0,82 
0,81 
0,85 

0 

4,69 
3,75 
4,33 

38,2 

12,2 

2.3 

P- 
38.0 

30,7 

30,5 

Mois        —  2,70 


+  3,60 


0,83 


4,27 


52,7 


30,0 


Dans,  ce  mois»  Pair  a  élé  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  cetu^  de  1,02  à  1,00. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  47° ,î  0*  et  son  intensité 
estégafeàllsur  10O. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 


LE  MOIS  DE  Vf  V1IBR  1865. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le3,à  midi 552,75 

7.  à  10  h.  soir 560,38 

10,  à  10  11.  soir  ...  554,65 
14,  à  6  h.  soir ... .  559,78 
16,  *  10  h.  soir..  .  562,14 
23,  à  10  h.  soir....  567,19 
27,  à  midi.. 564,11 


Le  1,  à  10  h.  matin..  547,10 

3,  à    8  h.  soir....  548,58 

9,  à  10  h.  matin..   551,40 

11,  à    *  h.  soir.   ..  55!,3* 

17,  a  midi 553,09 

30,  à    6  fi.  soir...     554.33 
95,  è    6  s.  mat» .  *  558,11 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  FÉVRIER  i865. 


6k.».       8k.*.      40k.m.        Midi.         tk.t.  4k.t.  Sk.t  Sk.t.  40k. 

Baromètre. 

mm            mm            mm            mm            mm  ma  mm  mm  mm 

l~4fct*tf   553,26    553,33    553,45    553,61     553,53  553,78  553,97  553,98  554,17 

3*       >        556,09    556,14    556,26    556,31     556,24  556,40  556,58  556,85  557,00 

3*      »        560,91     56135    561,41     561,76     561,41  561,60  561,85  561,93  562,08 

Mois       556,46    556,00    556,73    556,90    556,75  556,95  557,15  557,28  557,44 

Température      « 


!*•  mfesét, —11,19  —11,36  —10,50  —  9,90  —  9,70  —30,72  —11,66  —11,94  —12,41 
%•  •  —13,73  —13,04  -11,26  -10,00  —10,05  —11,17  —12,97  —12,94  —12,94 
3«      »      —12,45  —11,27  —  9,09  —  7,41  —  7,94  —  8,76  — 10,77  —11,01  -11,46 

Mois    —12,46  —11,93  -10,37  —  9,22  —  9,32  —10,32  —11,87  —12,03  —12,33 


Mm.«m*né.«             M«.  <4*mé.«  Cmrté  m*y.  du  CW.  *££?  *££*£ 

—  8,69                 0,77  43,8               575 

—  9,14                  0,62  5,2                 44 

—  7,11                  0,64  2,5                 30 

Mois               —13,58                 —  8,40                 0,65  51,5               649 


Dans  oe  mois,  l'air  a  été  calme  19  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  10,6  a  1,00. 
La  direction  de  Ja  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45*E.f  et  son  intensité 
est  égale  à  99  sur  100. 

•  Voir  JaMtedutaklaïa. 


l»4*aètv 
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SUR  L'ORIGINE 

DES  LACS  ALPINS  ET  DES  VALLÉES1 

LETTEE  ADRESSÉE  1  SIR  BODEBICI  1. 1UBCIIS01! 


M.  ALPHONSE  PAYEE, 


Genète,  le  12  janvier  1865. 

Monsieur, 

* 
Je  sois  heureux  que  vous  ayez  bien  voulu  me  deman- 
der ce  que  je  pense  de  la*  nouvelle  théorie ,  d'après 
laquelle  les  lacs  alpins  auraient  été  creusés  ou  affouillés 
par  les  glaciers,  et  de  celle  qui  explique  l'origine  des 
vallées  alpines  au  moyen  de  l'érosion  produite  par  Tac* 
tioo  des  glaciers  * . 
Je  suis  grand  partisan  de  l'idée  du  transport  par  la 

1  Cette  lettre  a  été  publiée  en  anglais  dans  le  Philosophied 
Magazine.  Mars  1865. 

9  Un  grand  nombre  d'arguments  contre  ces  théories  ont  été 
indiqués  dans  divers  mémoires,  tels  que  ceux  de  MM.  Bail  (Phi- 
kêophical  Magazine,  1863,  t.  XXV,  81),  Desor  (Revue  Suisse, 
1860),  Studer  (Archives  des  Se.  Physiques  et  Nat.9  1863,  t. 
XIX,  p.  89),  etc.  Quel  que  soit  mon  désir  de  ne  pas  reproduire 
les  raisonnements  qui  ont  déjà  été  employés,  il  est  presque  im- 
possible de  ne  gas  y  revenir  quelquefois. 

Aacmvis,  T.  XXII.  —  Afril  1865.  17 
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glace  des  blocs  erratiques  à  l'époque  de  l'ancienne  ex- 
tension des  glaciers,  et  comme  Suisse  je  suis  attaché  à 
cette  théorie  qui  mérite  l'épithéte  de  nationale.  Je  re- 
connais, cependant,  qu'elle  est  accompagnée  de  certai- 
nes difficultés,  mais  je  ne  puis  comprendre  les  deux  au- 
tres théories,  quoiqu'elles  aient  en  leur  faveur  d'être 
soutenues  par  d'habiles  naturalistes.  En  effet,  on  compte 
parmi  eux  11.  Ramsay,  géologue  fort  distingué,  à  qui  une 
longue  pratique  dans  le  Geological  Survey  d'Angleterre 
a  donné  une  grande  habitude  de  l'observation  et  une 
grande  sûreté  de  coup  d'œil,  H.  de  Mottillet  qui  connaît 
bien  les  Alpes,  M.  Tyndall  dont  les  travaux  de  physique 
occupent  le  premier  rang  dans  cette  science,  etc.  Je  res- 
pecte sincèrement  la  conviction  des  savants  géologues 
qui  ont  développé  ces  théories  et  qui  l'ont  fait,  je  le 
reconnais,  avec  beaucoup  de  talent  ;  je  dirai  même  avec 
trop  de  talent  ;  car,  à  mon  sens,  ils  ont  tiré  parti  de 
circonstances  qui  ne  sont  pas  proportionnées  à  la  gran- 
deur des  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés. 

Il  est  évident  que  les  glaciers  actuels  usent  les  roches 
sur  lesquelles  ils  se  meuvent,  puisqu'ils  les  polissent. 
Mais  cette  action  est  si  faible,  ijue  je  ne  vois  pas  com- 
ment on  en  conclut  qu'elle  a  pu  creuser  des  bassins  la- 
custres profonds  de  plusieurs  centaines  de  pieds  au-des- 
sous du  niveau  moyen  des  vallées,  même  en  supposant 
qu'elle  s'est  prolongée  pendant  un  temps*  très-long.  Je 
comprends  encore  moins  comment  cette  action  aurait 
pu  creuser  des  vallées  de  plusieurs  milliers  de  pieds  de 
profondeur  dans  un  massif  rocheux  grand  comme  les 
Alpes. 

Il  faut  poser  une  limite  à  certains  effets.  Cette  limite 
existe  dans  toutes  les  questions  de  géologie  et  il  est  in- 
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dispensable  de  rétablir.  En  voyant  sur  le  bord  de  la  mer 
une  dune  de  30  ou  30  mètres  d'élévation  se  former  an 
moyen  de  grains  de  sabte  poussés  par  le  vent»  serai-je 
en  droit  de  conclure  que  dans  quelques  centaines  de 
mille  ans  cette  dune  pourra  atteindre  la  hauteur  des 
Alpes  ou  celle  de  l'Himalaya?  Non,  évidemment. 

Je  ne  veux  point  soutenir  non  plus  que  les  glaciers 
n'aient  eu  aucune  influence  sur  la  forme  des  lacs  et  des 
volées.  II  me  paraît  impossible  que  des  masses  aussi  con- 
sidérables que  celles  qui  se  mouvaient  dans  les  vallées  à 
l'époque  glaciaire  n'aient  pas  façonné  plus  ou  moins  les 
bords  de  ces  dépressions.  Mais  je  ne  puis  me  ranger  & 
l'avis  que  les  glaciers  sont  la  cause  première  de  la  for- 
mation des  bassins  lacustres  et  des  vallées.  Je  crois  que 
les  uns  et  les  autres  sont  une  conséquence  directe  de  la 
formation  des  montagnes,  et  qu'ils  doivent  tous  deux  leur 
origine  aux  mouvements  du  sol. 

Laissons  maintenant  ces  raisonnements  généraux  et 
arrivons  à  des  faits  plus  précis  relatifs  à  l'origine  du  lac 
de  Genève.  D'après  toutes  les  théories  glaciaires,  l'en- 
semble de  tous  les  glaciers  du  Valais  réunis  à  Martigny 
à  une  partie  de  ceux  du  massif  du  Mont-Blanc,  formaient 
une  masse  énorme  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  gla- 
cier du  Rhône.  Il  débouchait  dans  la  plaine  suisse  par  la 
vallée  qui  s'étend  de  Martigny  à  Villeneuve  et  avait  une 
épaisseur  minimum  de  2300  à  3600  pieds  K 

Ce  grand  glacier  s'étendait  dans  la  plaine.  Il  a 
couvert  de  moraines,  de  blocs  et  de  glaise  à  cailloux 

1  Charpentier,  Essai  sur  les  glaciers,  p.  270  et  271.  Je  suis 
porté  à  croire  que  le  glacier  s'élevait  au-dessus  de  cette  limite 
et  que,  sf  on  ne  trouve  pas  des  blocs  au-dessus  d'elle,  cela  vient 
de  ce  qu'ils  ont  roulé  vers  le  bas. 
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striés  tout  le  fond  do  bassin  do  Léman.  La  distribution 
de  ces  matériaux  a  été  souvent  étudiée.  Ils  sont  répan- 
dus sor  les  deux  rires  du  lac.  liais  je  ne  pense  pas  que 
leur  examen  paisse  faire  conclure  poor  ou  contre  les  hy- 
pothèses que  je  veux  examiner. 

Dans  sa  marche  lente,  mais  continue,  le  glacier  est 
tenu  frapper  le  Jura.  Il  est  remarquable,  comme 
Ta  dit  M.  de  Charpentier,  que  la  hauteur  maximum  des 
traces  qu'il  a  laissées,  soit  à  peu  près  au  Ghasseron, 
montagne  placée  au  N.-O.  d'Yverdon,  juste  en  face  de 
fa  vallée  du  Rhône.  Les  blocs  y  atteignent  une  élévation 
de  3000  pieds  au-dessus  du  lac  de  Neuchâtel1.  De  là, 
la  limite  supérieure  des  blocs  s'abaisse  successivement 
au  nord  et  au  sud,  en  sorte  que  nous  pouvons  donner 
le  nom  de  ligne  médiane  à  cette  ligne  qui  joint  l'em- 
bouchure du  Rhône  près  Villeneuve  au  Chasseron.  Au 
nord  de  la  ligne  médiane,  la  limite  supérieure  des  blocs 
rejoint  la  plaine  dans  les  environs  de  Soleure.  Le  gla- 
cier s'est  terminé  là,  et  a  déposé  les  blocs  remarqua- 
bles du  Steinhof  à  sa  dernière  limite.  Au  sud  de  ta  ligne 
médiane,  le  glacier  a  laissé  des  traces  incontestables 
dans  toute  l'extrémité  sud  de  la  plaine  suisse.  Il  a  fran- 
chi la  limite  de  cette  plaine  en  passant  le  Mont-de-Sion 
et  le  défilé  du  Fort-de-PÉcluse.  Ces  faits  sont  connus 
depuis  longtemps.  On  a  lieu  d'être  surpris,  en  raisonnant 
d'après  l'hypothèse  do  creusement  du  bassin  du  lac  par 
le  glacier,  de  ce  que  le  lac  n'a  pas  une  forme  allongée 
suivant  la  ligne  médiane,  c'est-à-dire  de  l'embouchure 
du  Rhône  au  Chasseron,  mais  de  ce  qu'il  s'étend  suivant 
une  courbe  qui  n'a  aucun  rapport  avec  cette  ligne. 

1  Charpentier,  ibid.  Le  lac  de  Neuchâtel  est  situé  à  26  mètres 
au-dessus  de  celui  de  Genève. 
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Celte  courbe  du  lac  sait  k  pea  près  te  pied  des  gr*D~ 
desmontagnes  placées  sur  la  rire  méridionale,  an  moins 
pour  le  grand  lac.  La  profondeur  êm  bassin  est  évi- 
demment liée  avec  ie  voisinage  des  montagnes  et  l'incli» 
naiaon  des  couches;  c'est  ainsi  que  pris  4e  Meillerie,  là 
où  Jes  montagnes  sont  élevées  et  les  couches  verticales, 
Je  lae  atteint  son  maximum  de  profondeur  (265  métrés 
prés  de  Meillerie  et  300  métrés  un  peu  plus  à  l'ouest)  *. 

Cependant  il  est  probable  que  dans  cette  localité  le 
fond  du  lae  est  de  même  nature  que  ses  rives,  c'est-à- 
dire  calcaire,  et  qu'il  y  a  même  des  bancs  de  calcaire 
très-dur.  Plus  à  l'ouest,  là  où  le  lac  est  placé  dans  la 
mollasse  tertiaire,  plus  tendre  que  le  calcaire,  il  n'atteint 
que  30  à  40  mètres  'de  protoodeur.  Ce  fait  est  d'une 
haute  importance.  11  me  parait  inexplicable  en  suppo- 
sant que  le  glacier  ait  creusé  le  bassin  du  lac;  au  con- 
traire il  s'explique  facilement,  en  liant  celte  dépression 
avec  l'inclinaison  des  couches.  Près  de  Meillerie  lae 
couches  calcaires  sont  verticales  et  très-contournées  : 
alors  le  lac  est  profond  ;  plus  près  de  Genève  les  cou- 
ches de  mollasse  descendent  des  deux  rives  sous  les 
eaux  avec  une  faible  inclinaison  :  alors  le  lac  est  peu  pro- 
fond. Ceci  démontre  que  la  profondeur  du  bassin  du  toc 
est  liée  avec  le  redressement  des  couches»  comme  l'a  dit 
M.  Studer,  et  j'espère  prouver  pins  loin  qu'elle  est  liée 
au  renversement  de  ces  mêmes  couches. 

Passons  maintenant  à  un  autre  sujet  ie  crois  que  les 
Hauts  observé*  dans  les  environs  de  Genève  ont  contri- 
bué à  donner  naissance  à  la  théorie  de  l'affouillemeiU  des 
lacs,  contre  laquelle  je  m'élève.  Les  observations  sur 

1  Carte  des  principales  soudes  du  lac  Léman,  par  H.-F.  de  U 
Bêche,  1827. 
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lesquelles  elle  est  basée  peuvent  se  résumer  de  la  ma- 
nière suivante  :  On  trourei  en  aval  da  lac  de  Genève  des 
dépôts  considérables  formés  à  leur  partie  supérieure  de 
terrain  glaciaire  (glaise  à  cailloux  striés  et  blocs  errati- 
ques) et  à  leur  partie  inférieure  de  -  l'alluvion  ancienne 
,de  Necker.  Ce  dernier  terrain  est  différent  de  l'alluvion 
ancienne  de  la  plupart  des  savants  qui  ont  écrit  sur  la 
géologie  de  la  France.  Nous  avons  aussi  dans  notre 
pays  cette  alluvion  ancienne,  je  l'ai  désignée  dans  Y  Ex- 
plication de  ma  carte  géologique  de  Savoie  *  sous  le  nom 
d'alluvion  des  terrasses.  Elle  renferme  YElephasprùni- 
genius.  Elle  est  supérieure  au  terrain  glaciaire  et  celui- 
ci  est  supérieur  à  l'alluvion  ancienne  de  Necker,  dont  je 
veux  dire  quelques  mots  :  Cette  alloviou  est  composée 
de  cailloux  roulés  et  de  sables:  souvent  aglotinés  par 
un  ciment  calcaire.  On  n'y  voit  aucun  caillou  strié.  Les 
caractères  principaux  de  ce  terrain  dans  nos  environs 
sont  donc  les  suivants  :  il  est  antérieur  au  terrain  gla- 
ciaire, il  est  placé  en  aval  du  lac  de  Genève  et  il  ren- 
ferme ides  cailloux  tels  que  cent  d'Euphotide  qui  ne 
peuvent  provenir  que  du  Valais.  Ces  cailloux,  par  consé- 
quent, ont  franchi  la  dépression  dn  lac.  Mais  comment 
ont-ils  pu  le  faire,  puisque  leur  position  semble  indiquer 
que  leur  transport  a  été  antérieur  au  développement  du 
glacier?  Là  était  la  difficulté.  Pour  la  surmonter,  on  a 
supposé  que  les  cailloux  de  l'alluvion  ancienne  ont  été 
entassés  par  des  courants  antéglaciaires  dans  les  profon- 
deurs du  lac,  et  que  lorsque  le  glacier  est  arrivé,  il  a 
creusé  la  partie  du  lac  qui*  avait  été  comblée,  qu'il  y  a 
produit  un  grand  affouillemeht  et  qu'il  a  étendu  en  avant 

1  Archives,  1862,  t.  XV,  p.  248. 
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de  lui  toute  cette  énorme  masse  de  cailloux  qu'il  avait 
retirée  de  cette  grande  dépression.  Cette  idée  généralisée 
et  appliquée  à  d'autres  localités  a  donné  lieu  à  l'hypo- 
thèse qui  est  connue  sous  le  nom  de  théorie  de  l'affouil- 
lement.  Je  pense  aroir  été  impartial  dans  cette  exposition. 

A  cette  théorie,  je  crois  pouroir  faire  des  objections 
qui  me  paraissent  très-sérieuses.  D'abord,  au  moment 
où  le  glacier  s'est  mis  en  devoir  de  retirer  des  profon- 
deurs du  lac  de  Genève  toute  l'énorme  masse  de  cail- 
loux qui  maintenant  est  déposée  en  aval,  comment  l'a-t- 
fait? 

Le  glacier  cheminait-il  sur  la  roche  solide  sans  laisser 
entre  elle  et  loi  aucun  amas  de  ces  cailloux  ?  Mais  s'il 
n'en  laissait  pas,  il  devait  alors  pousser  devant  lui  une 
masse  énorme  de  ces  débris,  une  masse  telle  qu'on  a  de 
ta  peine  à  se  la  représenter,  et  cette  manière  d'agir  au- 
rait été  d'autant  plus  singulière,  que  rien  dans  les  cau- 
ses actuelles  n'autorise  à  faire  cette  supposition  ;  car,  on 
ne  voit  nulle  part  de  glacier  poussant  devant  lui  une  ac- 
cumulation de  cailloux  roulés.  —  Si,  au  contraire,  le 
glacier  recouvrait  ces  cailloux  roulés,  raffouillement  pa- 
rât! bien  difficile  parce  que  la  glace  se  modelant  sur  le 
fond  qui  la  supporte  fait  peu  cheminer  les  cailloux  de  la 
couche  de  boue  qui  se  trouvent  en  dessous  d'elle. 

D'ailleurs,  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  suppositions, 
je  ne  puis  comprendre  comment  le  dépôt  de  l'alluvion 
ancienne  aurait  pu  se  faire  en  aval  de  Genève,  sans  qu'il 
y  eût  aucun  mélange  de  glaise  ou  dé  boue  glaciaire  avec 
ces  cailloux  roulés.  Or,  un  des  caractères  fie  cette  allu- 
vion  consiste  en  ce  qu'elle  ne  renferme  jamais  de  "boue 
glaeiaire. 

Mais  voici  une  autre  objection  qui  me  paraît  attaquer 
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plus  directement  encore  la  tbéorie  de  l'affouillement.  Les 
partisans  de  cette  théorie  donnent  au  glacier  qui  a  en* 
vahi  anciennement  notre  lac  une  force  assez  grande  pour 
lui  faire  retirer,  <Je  la  profondeur  de  300  mètres  (près  4e 
Meillerie),  tous  les  cailloux  de  l'alluvion  ancienne.  En  se 
rapprochant  de  Genève,  le  lac  est  moins  profond  et  le 
glacier  avait  encore  à  cet  endroit  la  puissance  nécessaire 
pour  nettoyer  le  fond  du  lac  de  tous  ces  cailloux.  Cette 
action  aurait  dû,  ce  me  semble,  se  prolonger  au  delà, 
car  nous  savons  que  ce  glacier  s'est  étendu  à  bien  des 
lieues  plus  loin  et  qu'il  a  franchi  le  Mont-de-Sion  et  le 
passage  du  Fort-de-1' Écluse.  Mais  à  environ  un  kilomè- 
tre en  aval  de  Genève  (au  bois  de  la  Bâtie),  on  voit, 
comme  je  l'ai  dit,  l'alluvion  ancienne  recouverte  par  le 
terrain  glaciaire  sur  une  très-grande  étendue.  A  cet  en- 
droit on  est  forcé  de  conclure  que  le  glacier  n'a  pas  eu  la 
force  d'enlever  cette  alluvion  ancienne  et  qu'il  s'est 
étendu  sur  elle.  Ne  voit-on  pas  qu'on  a  imagioé  que  le 
glacier  avait  une  puissance  immense  en  amont  de  Ge- 
nève et  qu'on  a  la  preuve  évidente  qu'il  ne  possédait  pas 
cette  force  en  aval  de  cette  ville?  Je  crois  donc  que  la 
vérité  se  trouve  dans  le  fait  qu'un'  glacier  peut  cheminer 
sur  une  étendue  de  cailloux  roulés  sans  y  produire  d'af- 
fouillement.  Par  conséquent,  les  glaciers  anciens  n'ont 
pas  eu  la  force  d'enlever  près  de  Genève  l'alluvion  an- 
cienne sur  laquelle  ils  ont  laissé  leurs  traces,  et  à  plus 
forte  raison  ils  n'ont  pas  eu  la  force  de  retirer  des  cail- 
loux roulés  du  fond  du  lac. 

Ces  cailloux  qui  forment  l'alluvion  ancienne  en  aval 
de  Genève  et  qui  sont  placés  en  dessous  du  terrain  gla- 
ciaire, me  paraissent  avoir  été  charriés  et  roulés  par  les 
torrents  qui  débouchaient  du  glacier  du  Rhône  et  du 
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glacier  de  l'Anre,  lorsque  ceux-ci  s'avançaient  jusque 
dans  les  environs  de  notre  ville.  Des  «faite  de  ce  genre  se 
voient  çn  aval  des  glaciers  actuels  lorsqu'ils  arrivent 
dans  une  plaine.  Il  y  a  presque  toujours  une  certaine 
étendue  de  terrain  occupée  par  des  cailloux  roulés  qui 
sont  formés,  arrangés  et  nivelés  par  le  torrent.  Les 
cailloux  qui  font  partie  de  Fallu vion  ancienne  et  qui  évi- 
demment viennent  du  Valais  ont  traversé  la  dépression 
du  lac  lorsqu'elle  était  occupée  par  la  glace.  Ils  ont  fait 
ce  voyage  à  l'état  de  gravier  ou  de  blocs  erratiques  et 
ils  n'ont  été  roulés  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  dans  le 
torrent  au  pied  do  glacier.  Plus  tard,  lorsque  ce  dépôt 
a  été  formé  et  nivelé,  le  glacier  s'avançant  a  passé  sur 
lui  et,  en  se  retirant,  il  a  laissé  i  sa  surface  la  boue  gla- 
ciaire, les  cailloux  striés  et  les  blocs  erratiques  que  nous 
y  voyons  encore  aujourd'hui.  * 

J'ai  cherché  à  démontrer  qu'on  ne  pouvait  admettre 
la  théorie  de  l'affouillement  pour  expliquer  la  disposi- 
tion du  terrain  glaciaire,  et  je  me  suis  appuyé  sur  la 
faiblesse  de  la  puissance  excavatrice  du  glacier,  prouvée 
par  la  présence  du  terrain  glaciaire  reposant  sur  un  * 
terrain  meuble  formé  de  cailloux  roulés  ;  à  plus  forte 
raison  je  ne  puis  croire  qu'un  glacier  ait  jamais  creusé 
le  bassin  d'un  lac  ou  une  vallée. 

Si  ces  dépressions  avaient  été  formées  par  les  gla- 
ciers» on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  il  n'y  a  pas  de 
lac  dans  la  vallée  de  l'Arve,  dans  la  vallée  de  Cba- 
moonix  ou  dans  le  val  d'Aoste.  Lee  glaciers  ont  cepen- 
dant séjourné  plus  longtemps  dans  les  parties  supé- 
rieures de  ces  vallées  que  dans  la  vallée  du  lac  de  Ge- 
nève, avant,  pendant  et  après  l'époque  glaciaire. 

Les  vallées  de  la  Savoie  et  du  Valais  sont  liées  à  la 
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structure  des  montagnes.  Elles  présentent  une  régularité 
remarquable,  elles  sont  presque  toutes  perpendicu- 
laires ou  parallèles  à  la  direction  générale  des  Alpes. 
Parmi  les  premières  on  remarque  la  vallée  du  Rhône  de 
Martigny  au  lac  ;  celle  de  la  Dranse  qui  a  son  embou- 
chure près  de  Thonon;  celle  de  PArve  de  Sallanches  à 
Génère,  la  vallée  du  lac  d'Annecy,  celle  dé  l'Isère,  de 
Houtiers  à  Albertville  et  de  Tigne  à  Bourg -Saint- 
Maurice,  la  vallée  du  Ghapiu,  celle  de  Courmayeur ,  etc. 
Parmi  celles  qui  sont  parallèles  à  la  chaîne  des  Alpes, 
on  compte  la  vallée  du  Rhône  en  amont  de  Martigny,  les 
vallées  de  Chamounix,  de  l'Allée  Blanche  et  d'En  trêves, 
le  val  d'Illiers,  la  vallée  de  Mégéve  et  celle  de  l'Isère 
^n  aval  d'Albertville  etentre  le  Bourg-St-Maurice  et  Mou- 
tiers.  Ne  peut-on  pas  ranger  dans  cette  dernière  sorte  de 
dépressions  la  partie  du  lac  de  Genève,  placée  entre  cette 
ville  et  Rolte,  qui  est  parallèle  au  grand  axe  anticlinal 
de  la  mollasse?  Cet  a*e  s'étend  do  Salève  à  Lausanne 
en  passant  par  Boisy  et  se  prolonge  jusqu'en  Bavière  '. 
Cette  partie  du  lac  se  trouve  dans  une  auge  formée  prfr 
les  couches  de  mollasse. 

Quant  à  la  portion  orientale  du  lac  qui  est  dirigée  de 
l'ouest  à  Test  un  peu  sud-est,  et  qu'on  regarde  avec  rai- 
son comme  étant  en  partie  placée  dans  une  cluse,  elfe 
est  liée  à  ta  forme  courbée  des  montagnes  qui  se  trou- 
vent sur  sa  rive  méridionale2.  Pour  le  prouver,  il  fau- 

1  BullM.  Sec.  Géol.  de  France,  1862,  t.  XIX,  p.  928,  et  A»- 
cHve$f  1862,  t.  XIV,  p.  217. 

8 Ce  n'est  pas  seulement  sur  la  rive  méridionale  du  lac  4e  Ge- 
nève que  les  chaînes  de  montagnes  présentent  une  forme  circu- 
laire ou  semi-circulaire.  Cette  courbure  est  plus  développée 
encore  dans  les  montagnes  de  h  rive  gauche  de  PArve  que  dans 
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drait  entrer  dans  des  détails  minutieux  sur  la  direction 
des  diverses  parties  des  chaînes  qui  seraient  mal  placés 
ici  ;  mais  je  pois  citer  une  ancienne  autorité  que  per- 
sonne ne  récusera,  et  cette  citation  montrera  que  le  lac 
présente  à  peu  prés  la  forme  des  montagnes.  cLa  direc- 
tion commune  de  ces  chaînes  et  de  ces  vallées,  nous  dit 
de  Saussure1,  en  parlant  de  la  région  placée  sur  la  rive 
droite  de  l'Arve  (entre  l'Arve  et  le  Rhône),  est  à  peu  près 
celle  de  la  chaîne  totale,  qui  dans  notre  pays  court  du 
N. -E.au  S.-O.  Mais  cette  direction. générale  varie  en 
quelques  endroits  et  souffre  des  inflexions  locales.  On 
voit,  du.  haut  du  Môle,  les  chaînes  de  montagnes,  qui 
dans  son  voisinage  courent  à  peu  près  au  N.-E.,  suivre 
de  loin  la  courbure  du  lac,  et  vers  la  frontière  du 
Valais  se  diriger  à  test;  comme  LE  fait  le  lac  lui- 
même  entre  Bolle  et  Villeneuve.*  Cette  forme  peut  se  re- 
connaître sur  ma  carte  géologique  de  la  Savoie. 

Ces  grands  traits  si  caractéristiques  de  la  région  des 
Alpes  qui  nous  avoisine  établissent  une  solidarité 
évidente  entre  la  forme,  la  position  du  bassin  do  lac, 
f  orographie  da  sol  et  la  cause  qui  a  élevé  le  massif  des 
Alpes  an-dessus  du  niveau  moyen  des  continents. 

La  position  de  la  plupart  des  lacs  alpins  noos  révèle 
encore  la  liaison  qui  existe  entre  les  montagnes  et  les 
bassins  lacustres;  presque  tous  se  trouvent  à  la  lisière 
des  Alpes,  c'est-à-dire  à  la  jonction  des  couches  de  mol- 
lasse et  des  chaînes  calcaires.  Ils  pénétrer*  même  sou- 
vent dans  l'intérieur  des  chaînes,  en  admettant  que  les 

celles  de  la  rive  droite.  Voyez  sur  ce  sujet  une  note  que  j'ai  pu- 
blié? dans  le  Report  of  the  bristish  association  for.  thé  advance- 
latnt  of sciences  of.OiM*  4800.  Notice* efrabstratts»  p.  78. 
1  Voyag*.  §•  280. 
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marais  qui  sort  presque  toujours  à  leur  partie  sapé* 
rieare  font  partie  du  lac.  Tels  sont  les  lacs  de  Génère, 
de  Thoune,  de  Luceroe,  ceux  de  Zurich  et  de  Wallon- 
stade  qui  ne  forment  qu'une  seule  espèce  de  lac  au  point 
de  vue  orogf aphiqoe  et  le  lac  de  Constance.  Jhns  les 
Alpes  bavaroises  et  autrichiennes  on  trouve  «ncpre  les 
lacs  de  Walchen,  de  Kochel,  de  Tegero,  de  Scbtter,  de 
Nood,  d'Atter,  de  Traun,  etc.,  à  la  lisière  lies  Alpes. 

Cette  position  si  remarquable  est-elle  le  résultat  du 
hasard  ou  n'est-il  pas  probable  que,  dans  la  toi  de  struc- 
ture des  Alpes,  il  y  a  eu  une  circonstance  qui  a  formé 
les  bassins  lacustres  à  peu  près  à  la  limite  de  cette  grande 
chaîne  et  de  ia  plaine  ? 

Cette  circonstance  avait  été  indiquée  par  de  Saussure 
lorsqu'on  décrivant  les  montagnes  placées  sur  la  rive 
droite  de  la  vallée  de  l'Arve,  il  remarquait  que  les  pins 
intérieures  tournent  le  dos  à  la  partie  extérieure  des 
Alpes  ';  mais  que  les  chaînes  extérieures  tournent  le  dos 
à  la  chaîne  centrale,  c'est-à-dire  que  leurs  couches  sont 
redressées  contre  le  lac  de  Genève. 

Depuis  de  Saussure  le  sujet  a  été  éclairci  et  les  tra- 
vaux que  vous  avez  publiés  sur  les  Alpes,  ont  large- 
ment contribué  à  jeter  du  jour  sur  cette  question9.  Il 
est  maintenant  reconnu  que  sur  la  plus  grande  partie  de 
la  distance  énorme  qui  sépare  les  environs  de  Genève 
des  Alpes  orientales  en  Autriche,  il  y  a  eu,  à  la  limite 
des  Alpes  et  de  la  plaine ,  un  renversement  de  cou- 
ches tel  que  fort  souvent  les  couches  anciennes  repo- 
sent sur  les  couches  modernes.  On  comprend  qu'un 

*  Quatsrly  of  Géologie  Society,  4848,  t.  V,  p.  482.  495,  193 
et  200. 
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mouvement  produit  dans  les  craches»  et  qui  est  assez 
fort  ponr  que  celles  qui  sont  à  la  surface  do  sol  arri- 
?eot  à  être  renversées,  produtseon  affaissement  dans  celles 
qui  sont  au-dessous  de  celte  surface,  par  un  système 
de  bascule.  En  particulier,  pour  le  lac  de  Genève,  ce 
renversement  a  été  bien  constaté  sur  ses  deux  rives,  sur 
celle  du  nord  aux  Pleyaux  près  Vevey,  et  sur  la  rive 
méridionale  aux  Voirons  à  Test  de  Genève.  Ces  deux 
montagnes  sont  toutes  deux  placées  à  la  lisière  de  la 
chaîne  des  Alpes. 

Pour  bien  saisir  la  liaison  qui  existe  entre'  le  ren- 
versement des  couches  sur  cette  ligne  et  les  grandes 
profondeurs  do  lac,  il  faut  indiquer,  sur  la  carte  des 
sondes  du  lac  par  de  la  Bêche,  la  position  de  la  crête  des 
Voirons,  celle  des  Allinges  au  sud  de  Thonon  et  celle 
des  Pleyaux  près  Vevey l.  On  peut  aussi,  et  c'est  peut- 
être  plus  facile,  indiquer  sur  la  carte  géologique  de  Sa- 
foie  que  j'ai  publiée,  les  principales  sondes  du  lac 
devant  Meillerie  et  Évian.  Ensuite,  il  faut  joindre  par 
tme  ligne  (mais  non  par  une  ligne  droite,  parce  que  les 
chaînes  do  bord  du  lac  sont  courbées),  les  Voirons  et  les 
Pleyaux,  en  faisant  passer  cette  ligne  par  le  Cal? aire  (Voi- 
rons) formé  de  macigno  alpin,  parles  Allinges,  par  le  point 
où  affleure  le  macigno  alpin  (M)  dans  le  lit  de  la  Dranse  à 
quatre  kilomètres  de  Tbonon  et  par  la  ville  d'Évian.  Cette 
ligne  telle  que  je  la  trace  vient  aboutir  aux  Pleyaux,  en 

1  Cette  montagne  nommée,  Pleyaux  ou  Playaux,  est  indiquée, 
sur  la  carte  fédérale,  sous  le  nom  de  Pléiades.  Pour  en  faciliter 
l'indication  sur  ma  carte  géologique  de  Savoie,  où  elle  n'est  pas 
marquée,  je  dirai  qu'elle  est  placée  à  six  kilomètres  de  l'embou- 
chure de  la  rivière  qui  se  jetie  entre  Vevey  et  Corsier,  et  à  cinq 
kilomètres  et  demi  de  la  pointe  de  Mon tr eux. 
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passant  sur  la  rive  nord  do  lac  entre  Gorsier  et  St-Sapho- 
rio.  Elle  indique  à  bien  peu  de  chose  près  la  ligne  do 
renversement  des  couches  placé  à  la  lisière  des  Alpes. 
Elle  offre  uo  certain  parallélisme  avec  les  affleurements 
des  différents  terrains  tracés  sur  /ma  carte  géolo- 
gique de  Savoie»  et  elle  passe  au  milieu  des  sondes  de 
la  plus  grande  profondeur  do  lac.  Par  conséquent»  cette 
profondeur  est  liée  au  renversement  des  couches.  C'est 
là,  j'en  suis  persuadé»  que  se  trouve  la  vraie  cause  de 
l'origine  des  bassins  lacustres1. 
De  l'ensemble  de  ces  faits  on  peut  conclure  : 
1°  Que  le  lac  de  Genève  n'est  pas  tracé  suivant  la  ligne 
médiane  ou  centrale  des  glaciers  réunis  qui  s'étendaient 
du, Rhône  au  Jura; 

2°  Que  ces  anciens  glaciers  n'ayant  pas  eu  la  force 
d'enlever  l'alluvion  ancienne  en  aval  de  Genève,  n'oitt  pu 
produire  dans  les  bassins  lacustres  ce  qu'on  nomme 

1  P.  S.  Il  est  possible  que  la  ligne  de  fracture  qui  a  donné 
naissance  à  la  vallée  du  Rhône  en  aval  de  Martigny,  en  «'inflé- 
chissant vers  l'ouest,  coupe  la  ligne  du  renversemeatdes  couches 
de  la  lisière  des  Alpes  dans ,  l'espace  occupé  par  le  lac  de  Genève 
et  qu'une  partie  de  ce  bassin  soit  placé  au  point  où  se  croisent  ces 
deux  lignes  de  dépression  ;  mais  cela  ne  résulte  pas  clairement  de 
l'inspection  de  la  carte,  l'extrémité  orientale  du  lac  n'étant  pas  le 
prolongement  direct  de  la  ligne  du  Valais.  Je  crois  cependant 
qu'un  grand  nombre  de  lacs  alpins  se  trouvent  au  point  où  la 
dépression  des  vallées  croise  la  dépression  du  renversement  des 
couches  de  la  chaîne  extérieure  des  Alpes.  Si  les  lacs  alpins  pé- 
nètrent dans  l'intérieur  de  la  chaîne,  comme  le  font  quelques- 
uns  d'entre  eux,  celte  situation  n'est-elle  pas  due  à  ce  que  la 
dépression  des  vallées  coupe  les  plis,  les  auges  et  les  redresse- 
ments des  couches,  formant  une  ou  deux  chaînes  placées  un  peu 
plus  à  l'intérieur  des  Alpes  que  celle  qui  est  à  la  limite  de  la 
plaine  9  L'examen  de  la  forme  du  lac  de  Lucerne  vient  tout  à 
fait  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir.  —  22  mars  1865. 
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raffiouillemenl.  S'ils  n'ont  pu  creuser  €6$  bassins»  iteonfr 
encoremoios  creusé  lee  vallées  qui  y  aboutissent*  ■•■ 

3°  Les  vallées  ^t  lestbassi&s  des  pays  de  rnootagnea 
soot  liés  avec  la  cause  qui  a  donné  aux  chaînes  leur 
caractère  orograpbique  ot  aux  couches  leurs  positions 
plus  ou  mpins  inclinée. 

4°  Noos  avoas  vu  que  pour  les  lacs  alpins  en  gêné-, 
rai», et  pour  celui  de  Genève  en  particulier,  leur  situa- 
tion était  déterminée  par  uoo  ligne  de  redressement  ou 
de  renversement  des  couches.  Nous  avons  vu  encore, 
que  la  forme  du  lacde  Genève  lui  était,  donnée,  dans  sa; 
partie  orientale,  par  la  courbure  des  montagnes  de  sa 
rive  méridionale,  et  dans  sa  partie  occidentale  par  son 
parallélisme  avec  le  grand  axe  anticlinal  qui  traverse  la 
Suisse.  ' 

59  Enfin  nous  avons  remarqué  que  sa  plus  grande 
profondeur  est  située  sur  la  ligne  do  renversement  des 
couches  qui  existe  à  la  jonction  des  Alpes  et  de  la 
plaine. 

Par  conséquent  les  bassins  semblables  à  celui  du  lac 
de  Genève  ne  sotot  pas  le  résultat  d'une  cause  externe 
an  globe,  mais  ils  sont  un  effet  de  la  volcanicité,  ce  mot 
étant  pris  dans  le  sens  qui  lui  a  été  attribué  par  Hum- 
boldt,  savoir  :  l'influence  qu'exerce  l'intérieur  d'une 
plaoète  sur  sou  enveloppe  extérieure  dans  les  différents 
stades  de  son  refroidissement. 

Veuillez  agréer,  Monsieur,  etc. 
A.  Fàvre. 

P. -S.  Depuis  que  je  vous  ai  envoyé  ma  précédente 
lettre,  j'ai  lu  avec  un  extrême  intérêt  votre  adresse  à  la 
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Société  géographique  de  Londres,  do  98  orçi  1864, 
qoe  vous  a?ez  bien  voulu  me  faire  parvenir.  Je  trouve 
dans  ce  travail  un  résumé  clair  et  précis  de  l'état  de  la 
question,  ainsi  que  des  documents  fort  ulites  recueillis 
dans  toutes  les  parties  du  monde.  J'y  vois  avec  plaisir 
que  nous  portons  le  môme  jugement  sur  la  théorie  de 
l'affouillement  des  lacs  et  sur  celle  du  creusement  des 
vallées  par  les  glaciers.  Vous  vous  servez,  Monsieur,  de 
plusieurs  arguments  d'une  haute  importance  contre  cette 
manière  de  ? oir  et  vous  avez  déjà  développé  l'idée  dont 
j'ai  parlé ,  savoir  :  que  la  forme  du  lac  de  Genève  est 
sans  liaison  avec  la  direction  suivie  par  la  partie  la  plus 
puissante  du  glacier  du  Rhône,  qui  cheminait  du  Valais 
dans  la  direction  d'Yverdon,  suivant  ce  que  j'ai  appelé  la 
ligne  médiane. 

Veuillez,  Monsieur»  être  assez  obligeant  pour  insérer 
cette  remarque  à  la  suite  de  ma  lettre  du  42  janvier. 

Genève,  le  22  janvier  i865. 

A.  F. 
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M.  ALFRED  GAUTIER. 

Prof.  A,  Mousson.  Bericht  ûber  die  Organisation  meteorologischer 
Beebachtnngeo  in  der  Schweiz.  (Brochure  in-8  de  120  pages  et 
1  carte.)  —  Prof.  E.  Plantamour.  Recherches  sur  la  distribution 
de  la  températurexa  la  surface  de  la  Suisse,  pendant  l'hiver  de 
1(63  à  1864.  (Brochure  io-8  de  46  pages  et  1  tableau.) 


Les  deux  brochures,  Tune  en  allemand,  l'autre  en  fran- 
çais, dont  je  Tiens  de  rapporter  le  titre,  ont  été  lues  par 
leurs  auteurs  lors  de  la  rénnion  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  qui  a  eu  lieu  à  Zurich  vers  la  fia 
d'août  1864,  et  elles  ont  paru  dernièrement  dans  les 
Actes  de  celte  session  de  la  Société.  Je  me  propose  de 
donner  ici  une  analyse  de  ces  deux  publications,  dont  l'une 
expose  le  plan  général  d'organisation  du  système  d'ob- 
servations météorologiques  récemment  établi  en  Suisse, 
et  dont  l'autre  offre  déjà  un  exemple  partiel  des  inté- 
ressants résultats  auxquels  ce  plan  peut  donner  lieu. 

RAPPORT  DE  I.  LE  PROFESSEUR  MOUSSON. 

M.  Mousson,  après  avoir  rappelé,  au  commencement 
de  son  Rapport,  que  la  Société  helvétique  des  sciences 
Archives,  T.  XXII.  —  Avril  1863.  18 
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naturelles  avait  déjà  établi,  en  1823,  un  premier  système 
d'observations  météorologiques,  qui  a  été  poursuivi  pen- 
dant quelques  années,  dans  douze  des  principales  villes 
de  la  Suisse,  expose  que  M.  l'ex-conseiller  fédéral  Pioda, 
dans  la  réunion  de  la  Société  à  Lugano,  en  4860,  encou- 
ragea puissamment  l'organisation  d'un  système  plus  corn* 
plet  d'observations  de  ce  genre,  réparti  sur  toute  la  Suisse; 
et  que  la  Société  chargea  alors  une  commission,  compo- 
sée de  MM.  les  prof.  Wild  de  Berne,  Kopp  de  Neuchâtel 
et  Mousson  de  Zurich,  de  s'occuper  d'un  plan  d'exécution 
de  ce  projet. 

Cette  commission  présenta  à  la  Société,  le  20  août  4861, 
dans  sa  session  suivante  tenue  à  Lausanne,  un  premier 
rapport,  rédigé  par  M.  Mousson,  et  contenant  une  série 
de  propositions,  qui  furent  adoptées  par  la  Société,  et 
dont  je  vais  rapporter  ici  les  principales: 

Première  proposition.  —  c  Le  but  de  l'entreprise  con- 
siste à  déterminer  l'influence  d'un  pays  montagneux,  tel 
que  la  Suisse,  sur  les  phénomènes  généraux  de  l'Europe. 
A  cet  effet,  on  établira,  suivant  des  lignes  longitudinales 
et  transversales  aux  chaînes  de  montagnes,  des  séries  de 
stations,  où  seront  observés,  au  moyen  d'instruments 
comparés  et  suivant  les  mêmes  règles,  les  mêmes  élé- 
ments météorologiques.  La  durée  des  observations  est 
fixée  à  trois  ans,  au  bout  desquels  l'entreprise  sera  ou 
terminée  ou  soumise  à  une  révision.  Les  éléments  météo- 
rologiques qu'on  observera  seront  la  pression  de  l'air, 
sa  température,  son  humidité,  la  direction  et  l'intensité 
approximative  du  vent,  la  quantité  de  pluie  et  de  neige, 
l'aspect  du  ciel,  les  phénomènes  extraordinaires  et  les 
époques  principales  de  la  végétation. 

c  En  conséquence,  chaque  station  sera  dotée  d'un  ba- 
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romètre,  d'un  psychromètre,  dont  le  thermomètre  sec 
servira  également  à  mesurer  la  température  de  l'air,  d'un 
pluviomètre  et  d'une  girouette.  Ces  instruments  devront 
remplir  certaines  conditions  d'exactitude;  ils  seront  com- 
parés avant  et  après  leur  emploi  ;  ils  seront  mis  en  place 
par  un  expert  et  observés  d'après  des  instructions  détail- 
lées communes. 

c  Les  stations  qui  ne  sont  pas  pourvues  de  bons  ins- 
truments en  seront  dotées  par  l'entremise  de  la  Société. 
Un  observateur  qui,  pendant  les  trois  ans,  aura  conscien- 
cieusement rempli  ses  engagements»  entrera  après  ce 
temps  en  possession  des  instruments  qui  lui  avaient  été 
confiés.  Les  indications  des  instruments  seront  inscrites 
trois  fois  par  jour,  à  7  heures  du  matin,  à  4  heure  après 
midi  et  à  9  heures  du  soir.  Sur  deux  stations,  Berne  et 
leSt-Gothard,  seront  établis  des  instruments  à  indications 
propres,  et  ces  stations  serviront  de  points  d'appui  à  tout 
le  système.  Les  tableaux  mensuels  spront,  autant  que 
possible,  dressés  de  suite  et  publiés  plus  ou  moins  corn* 
plétement.  » 

Deuxième  proposition.  —  c  La  Société  demandera  au 
Département  de  l'intérieur  du  Conseil  fédéral  suisse  d'ap- 
puyer le  projet  actuel,  en  allouant  une  subvention  pour 
l'organisation  des  observations,  et  en  invitant  les  gouver- 
nements cantonaux  à  se  charger  de  la  dotation  des  sta- 
tions situées  sur  leur  territoire.  » 

Troisième  proposition.  —  c  La  Société  nommera  une 
commission  plus  nombreuse,  qui  sera  chargée  de  l'exécu- 
tion dé  toute  l'entreprise.  i 

Cette  nouvelle  commission,  qui  a  été  élue  à  cette  même 
époque,  se  compose  des  trois  membres  de  la  première, 
auxquels  ont  été  adjoints  MM.  les  professeurs  Plantamour 
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de  Genève,  Charles  Dnfour  de  Morges,  Rodolphe  Wolf 
de  Zurich,  Fr.  Mann  de  Fraoenfeld  et  Ferri  de  Lugano. 
M.  Mousson  a  été  élu  président  de  la  commission,  et 
M.  l'ingénieur  Albertini,  de  Samaden  en  Engadine,  a  été 
appelé  plus  tard  à  en  faire  partie,  pour  l'inspection  des 
stations  situées  dans  les  hautes  régions  de  l'est  et  du  sud 
du  canton  des  Grisons. 

Les  Conseils  de  la  Suisse,  auxquels  tout  le  projet  a  été 
soumis,  l'ont  approuvé,  par  une  décision  en  date  du  4 
février  4862,  et  ont  accordé  la  subvention  demandée.  La 
commission  ayant  aussi  trouvé  un  accueil  favorable,  soit 
auprès  des  gouvernements  cantonaux  pour  venir  à  l'aide 
de  l'entreprise,  soit  auprès  d'un  grand  nombre  de  per- 
sonnes d'états  divers,  qui  ont  consenti  à  se  charger,  pen- 
dant trois  ans,  des  observations  dans  les  localités  qu'elles 
habitent,  a  pu,  tant  d'après  le  personnel  à  sa  disposition, 
que  d'après  l'intérêt  scientifique  que  présentaient  ces  lo- 
calités, établir  son  réseau  sur  toute  la  Suisse.  Ce  réseau 
-se  compose  de  88  stations  d'observations  météorologi- 
ques, réparties  dans  les  22  cantons  comme  suit  : 
19  stations  dans  le  canton  des  Grisons, 
10      »  >  de  Berne, 

8      >  »  du  Valais, 

7      *  >  de  Vand, 

6      »  »  du  Tessin, 

5      »  *  d'Àrgovie, 

4      »  »  de  St-Gall, 

3  stations  dans  chacun  des  cantons  de  Zurich,  Sol  eu  re, 
Schwylz  et  Neuchôtel, 

2  stations  dans  ceux  de  Fribonrg,  Schaffhouse,  Thur- 
govie,  Underwald,  Claris  et  Uri, 
et  1  dans  chacun  des  cinq  autres  canlQns,  dont  Bâle  et 
Genève  font  partie. 
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La  grande  et  belle  carte  topographique  que  possède 
maintenant  la  Suisse,  grâce  acte  travaux  persévérants  de 
ses  ingénieurs  et  d'habiles  graveurs,  sous  l'excellente 
direction  du  général  Dufour,  permettait  de  connaître  à 
l'avance  exactement  la  hauteur  de  chaque  station  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  ou  ce  qu'on  nomme  Y  alti- 
tude de  la  station,  ainsi  que  sa  longitude  et  sa  latitude 
géographiques. 

Entre  ces  stations,  il  s'en  trouve  : 
12  où  l'altitude  est  comprise  entre   200  et   400  mètres, 
t  400  et   600      » 

>  600  et  1000      » 

»  1000  et  1600      » 

»  1600  et  2000      » 

i  2000  et  2200      î 

i  2200  et  2600      î 

Les  plus  basses  de  ces  stations  sont  celles  de  Locarno 
(altitude  218  m.),  BelHnzone,  Lugano  et  Bâle;  les  plus 
élevées  sont  celles  du  Simplon,  du  Bernardin,  du  Sl-Got- 
thard,  du  Julier  et  du  St-Bernard ,  cette  dernière  étant 
la  plus  haute  de  toutes  (altitude  2478  m.). 

Ces  grandes  différences  de  niveau  du  réseau  météoro- 
logique suisse  constituent  un  de  ses  traits  caractéristiques 
les  plus  intéressants  sous  le  rapport  scientifique. 

Lès  stations  de  ce  réseau  peuvent  aussi  être  réparties 
en  dix  sections,  suivant  leur  position  relativement  aux 
montagnes. 

La  première,  située  à  l'ouest  du  Jura,  comprend  Bâle 
et  Porrentruy. 

La  deuxième,  celle  des  hautes  vallées  du  Jura,  ▼a  du 
Sentier  (vallée  de  Joux),  à  Ste- Croix,  à  la  Chaux-de-Foods, 
à  St-Imier  et  à  Zurzach. 
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'  La  troisième»  celle  des  cimes  do  Jura,  comprend  le 
Marcbairuz,  Chaumont,  le  Weissenstein,  Bœtzberg  et 
Lohn. 

La  quatrième  section  comprend  les  stations  au  pied  et 
à  Test  du  Jura,  de  Dizy  (canton  de  Vaud),  Neuchâtel,  So- 
leure,  Olten,  Arau,  Kœnigsfeld  et  Schaffhouse. 

La  cinquième  est  la  principale  ligne  de  la  basse  Suisse, 
allant  de  Genève  à  Morges,  Fribourg,  Berne,  Affoltern, 
Mûri,  Zurich,  Winterthur,  Frauenfeld  et  Kreuzlingen, 
près  du  lac  de  Constance. 

Les  cinq  antres  sections,  dont  il  serait  trop  long  d'énn- 
mérer  ici  tontes  les  stations,  comprennent  : 

La  ligne  du  pied  nord  des  Alpes,  avec  5  stations; 

Les  diverses  vallées  du  nord  des  Alpes,  avec  46  sta- 
tions ; 

Les  grandes  vallées  do  Rhône,  du  Rhin  et  de  l'Enga- 
dine,  avec  15 stations; 

Les  hautes  cimes  alpines  de  la  Suisse,  avec  9  stations  ; 

Enfin  le  pied  sud  des  Alpes,  avec  4  stations. 

Le  rapport  de  M.  Mousson  est  accompagné  d'une  petite 
carte  de  la  Suisse,  où  tontes  ces  stations  se  trouvent  mar- 
quées. 

Un  des  buts  de  l'entreprise  est  la  détermination  com- 
parative des  circonstances  météorologiques  au  nord  et  au 
sud  des  Alpes,  en  confirmation  de  ce  que  l'on  sait  déjà 
au  sujet  de  la  puissante  influence  de  cette  chaîne  sur  le 
climat  des  régions  avoisinantes.  Il  se  trouve  dans  le  ré- 
seau une  ligne  qui  la  traverse  par  le  St-Gothard,  entre 
Altorf  et  Bellinzone,  %i  une  autre  moins  directe  dans  les 
Grisons,  entre  Goire  et  Brusio,  en  passant  par  Je  mont 
JuKer.  Nous  verrons  plus  bas  comment  M.  Plantamour  t 
déjà  étudié  ce  sujet  au  point  de  vue  des  températures. 
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M.  Mousson  indique  encore  an  sujet  spécial  de  recher- 
ches auquel  pourra  servir  le  réseau  suisse  d'observations  : 
c'est  celui  qui  se  rapporte  au  vent  du  midi  appelé  fœhn, 
qui  est  parfois  très-violent  dans  la  Suisse  allemande.  Il  y 
a  des  météorologistes  qui  le  font  venir  de  l'océan  Atlan- 
tique et  des  Antilles,  tandis  que  d'autres  le  croient  ori- 
ginaire des  déserts  d'Afrique.  Les  observations  hygro- 
métriques seront  surtout  utiles  pour  décider  la  question, 
car  si  ce  vent  est  chaud  et  humide,  il  est  probable  qu'il 
vient  de  l'océan,  tandis  que  s'il  est  sec  on  peut  présumer 
qu'il  vient  d'Afrique. 

Les  personnes  qui  se  sont  volontairement  chargées  de 
faire  ou  de  faire  faire  les  observations,  pendant  trois  ans, 
dans  la  station  qu'elles  habitent,  ont  des  vocations  très- 
diverses.  Quatre  seulement  sont  attachées  à  des  observa- 
toires astronomiques:  ce  sont  MM.  Wolf  à  Zurich,  Plan- 
tamour  à  Genève,  Hirsch  à  Neuchâtel  et  Wild  à  Berne; 
douze  sont  des  ecclésiastiques  protestants,  neuf  des  curés 
ou  des  chanoines  catholiques.  On  trouve  ensuite  parmi 
les  observateurs  14  maîtres  d'écoles  cantonales,  11  ré- 
gents, 6  médecins,  5  pharmaciens,  3  horlogers,  3  télé- 
graphistes, 9  maîtres  d'hôtel,  etc. 

Les  membres  de  la  commission  se  sont  répartis  entre 
eux  la  direction  et  l'inspection  des  travaux  dans  les  di- 
verses stations  de  leur  voisinage.  Ainsi  M.  Plantamour 
s'est  chargé  des  9  stations  dès  cantons  de  Genève  et  du 
Valais;  M.  Dufour  de  celles  de  Vaud  et  de  Fribourg,  qui 
sont  aussi  au  nombre  de  9;  M.  Mousson  de  42  stations 
situées  dans  plusieurs  cantons,  M.  Wolf  de  10  stations, 
et  ainsi  de  suite. 

Les  années  4862  et  4863  ont  été  consacrées  par  la 
commission  à  la  construction  et  à  l'établissement  des  ins- 
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truments,  ainsi  qu'à  l'inspection  des  stations,  à  la  rédac- 
tion et  à  la  publication  d'instructions  appropriées  au  bot 
de  l'entreprise.  Chaque  station  nouvelle  possède:  1°  uo 
baromètre  à  cuvette  construit  par  MM.  Hermann  et  Studer, 
mécaniciens  à  Berne,  dont  le  tube  a  9  millimètres  de  dia- 
mètre et  la  cuvette  120  millimètres.  Sa  division  sur  laiton 
va  de  540  à  760  millimètres;  elle  est  munie  d'un  vernier 
donnant  le  10e  de  millimètre,  et  une  pointe  d'acier  placée 
dans  la  cuvette  sert  à  régler  à  chaque  observation  le  point 
de  départ  de  la  division  ;  un  thermomètre  à  échelle  cen- 
tigrade, faisant  corps  avec  le  tube  de  verre,  y  est  joint. 
2*  Un  psychromèlre,  composé  de  deux  thermomètres, 
construits  par  Geissler  à  Bonn,  et  munis  d'une  division 
sur  verre  opaque  en  cinquièmes  de  degré  centigrade, 
donnant  à  chaque  degré  une  longueur  de  3  l/t  millimètres. 
Le  vase  d'eau  du  thermomètre  à  boule  humide  est  placé 
de  côté,  et  l'humidité  se  communique  à  la  boule  par  un 
fil  de  coton  ou  une  mèche  d'aspiration  capillaire. 

Les  autres  instruments  sont  une  girouette,  ou  anémo- 
mètre de  construction  simple,  servant  à  la  fois  pour  dé- 
terminer la  direction  et  la  force  approximative  du  vent, 
et  un  ombromètre  pour  mesurer  la  pluie.  On  y  a  joint 
aussi,  pour  les  stations  où  on  a  delà  peine  à  avoir  l'heure 
exacte,  une  espèce  de  cadran  solaire,  qui  permet  de  la 
déterminer  à  une  minute  près  quand  le  soleil  luit.  Les 
observateurs  doivent  noter  aussi  par  des  numéros  le  de- 
gré de  sérénité  du  ciel. 

Comme  il  se  trouvait  déjà  un  certain  nombre  de  sta- 
tions pourvues  de  bons  instruments,  il  n'y  a  eu  que  70 
baromètres,  58  psychromètres,  63  girouettes,  71  ombro* 
mètres  et  19  cadrans  solaires  à  confectionner.  On  a  subs- 
titué, dans  19  stations  élevées,  un  thermomètre  ordinaire 
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aux  deux  du  psychromètre,  qui  auraient  été  d'un  emploi 
difficile  dans  ces  localités.  Il  me  paraîtrait  utile,  dans  de 
tels  cas,  de  recourir  pour  apprécier  l'humidité  de  l'air, 
à  l'hygromètre  à  chevet^  de  De  Saussure,  dont  M.  Que- 
telet  a  encore  récemment  reconnu  la  valeur. 

D'après  M.  Mousson,  tous  les  instruments  répondent 
bien,  par  leur  exécution,  au  degré  de  précision  désiré; 
MM.  Hermann  et  Studer  ont  mis  beaucoup  de  zèle  dans 
la  construction,  et  l'établissement  de  ceux  qui  leur  ont 
été  confiés.  Les  membres  de  la  commission  ont  fait  des 
tournées  d'inspection,  chacun  dans  le  cercle  de  stations 
de  son  ressort,  pour  s'assurer  de  l'installation  convenable 
des  instruments.  M.  Plantamour  a  rédigé  pour  eux  une 
instruction  à  l'occasion  de  leur  première  tournée.  M.  Wild 
a  publié,  en  1863,  des  instructions  plus  étendues  pour 
les  observateurs.  Les  heures  d'observation  de  7  h.  4u 
matin,  4  h.  el  9  h.  du  soir  ont  dû  être  choisies,  non- 
seulement  en  vue  du  but  scientifique  à  remplir,  mais 
aussi  pour  la  commodité  des  observateurs,  qui  se  trou- 
vent, en  général,  chez  #ux  et  libres  d'autres  occupations 
en  ces  moments-là.  M.  Plantamour  a  constaté, d'après  les 
observations  de  Genève,  que  la  moyenne  des  observa- 
tions, en  ces  trois  instants,  ne  s'écartait  guère  plus  de  la 
vraie  moyenne  diurne  que  celle  des  heures  de  môme 
chiffre  du  matin  et  du  soir. 

On  sait  que,  depuis  bien  des  années,  il  se  fait  à  l'ob- 
servatoire de  Genève  et  à  l'hospice  du  Grand  St-Bernard 
des  observations  météorologiques  diurnes  de  deux  en 
deux  heures,  au  nombre  de  neuf,  de  6  h.  du  matin  à 
10  h.  du  soir.  M.  Plantamour  a  obtenu  des  Pères  de 
l'hospice  du  Simplon»  desservi  par  des  religieux  du  même 
ordre,  le  même  système  d'observations.  Leur  zèle  mérite 
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la  reconnaissance  des  amis  de  la  science,  comme  leur 
charitable  dévouement  celle  de  tous  les  amis  de  l'huma- 
nité. La  station  de  Berne  présente  un  avantage  spécial. 
Son  observatoire,  dirigé  par  M.  Wild,  possède  une  série 
d'instruments  météorologiques,  munis  d'appareils  ser- 
vant à  enregistrer  par  eux-mêmes  leurs  indications,  et  il 
est  question  d'établir  à  l'hospice  du  St-Gothard  une  col- 
lection d'instruments  du  même  genre. 

Les  observations  régulières  ont  commencé  dans  le  plus 
grand  nombre  des  stations  avec  le  mois  de  décembre  4  863, 
premier  mois  de  cet  hiver-là.  Les  tableaux  mensuels  ma- 
nuscrits des  observations  sont  envoyés  au  bureau  central 
de  la  commission  météorologique,  établi  à  l'observatoire 
de  Zurich,  sous  la  direction  de  M.  le  prof.  Wolf.  Ce  bu- 
reau se  charge  de  leur  publication,  qui  a  lieu  à  Zurich 
mois  par  mois,  par  cahiers  in-4°  de  6  à  7  feuilles  d'im- 
pression.* Vu  les  difficultés  de  tout  genre  qu'on  éprouve 
au  commencement  d'une  entreprise  de  cette  espèce,  le 
premier  cahier,  comprenant  les  observations  de  décem- 
bre 1863,  n'a  paru  qu'en  mai  4864.  Les  tableaux  relatifs 
aux  trois  stations  indiquées  plus  haut,  où  les  observa- 
tions se  font  de  deux  en  deux  heures ,  y  donnent  les 
moyennes  horaires  observées  ou  interpolées.  Les  obser- 
vations de  Berne  présentent  aussi  plus  de  détails  que  les 
autres.  11  y  a,  en  revanche,  un  certain  nombre  de  sta- 
tions où  les  tableaux  imprimés  ne  donnent  qu'une  seule 
observation  par  jour  pour  le  baromètre,  l'humidité  et  le 
vent.  A  la  fin  de  chaque  cahier  se  trouve  un  relevé  géné- 
ral des  moyennes  mensuelles  pour  toutes  les  stations, 
classées  par  cantons,  avec  les  maxima  et  minima  men- 
suels et  les  amplitudes  diurnes  moyennes.  Le  dernier 
cahier  qui  ait  paru  est  celui  des  observations  d'août 
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4864  ;  mais  il  paraft  qoe  les  observations  de  1865  com- 
menceront à  être  publiées  en  môme  temps  que  celles 
des  derniers  mois  de  1864. 

La  dernière  section  dn  Rapport  de  M.  Mousson  à  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  en  août  1864/ 
est  relative  à  la  partie  financière  des  opérations  de  la 
commission  météorologique. 

Cette  commission  avait  reçu,  à  la  fin  de  1863,  environ 
26,000  fr.,  dont  16,000  de  la  caisse  fédérale,  pour  1863 
et  1864, 8000  des  gouvernements  cantonaux  et  2000  de 
souscriptions  diverses. 

Ses  dépenses  se  sont  élevées,  pendant  ces  deux  années, 
à  peu  près  à  la  même  somme.  Le  coût  des  instruments  ^ 
a  été  d'un  peu  plus  de  15,000  fr.,  ce  qui  correspond  à 
environ  210  fr.  par  station,  à  raison  de  72  à  fournir  d'ins- 
truments neufs.  Les  dépenses  du  transport  et  de  l'éta- 
blissement des  dits  instruments  se  sont  élevées  à  6200 
francs;  celles  d'impression  d'instructions  et  de  tableaux, 
de  frais  de  port,  etc.  à  environ  4600  fr.  . 

La  commission  évalue  ses  dépenses,  pour  1865,  à  ' 
11,600  fr.,  dont  3000  fr.  pour  le  bureau  central  et  ses 
calculateurs,  7000  pour  l'impression  des  tableaux  d'ob- 
servations et  1600  pour  frais  divers. 

Ses  ressources,  dans  cette  même  année,  se  composent 
de  10,000  fr.  obtenus  de  la  caisse  fédérale,  par  l'inter-  / 
vention  favorable  de  MM.  les  conseillers  Pioda  et  Schenck, 
et  de  1600  fr.  qu'on  eépère  se  procurer  par  des  sous- 
criptions au  recueil  imprimé  des  observations,  à  raison 
de  20  fr.  par  exemplaire,  pour  chaque  année.  Il  est  fort 
à  désirer  qu'un  bon  nombre  de  personnes  et  d'institu- 
tions encouragent  par  ce  moyen  cette  entreprise l. 

1  Le  rapport  proprement  dit  de  M.  Mousson  n'occupe  que  54 
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IÉM0IBE  DE  M.  LE  PROFESSEUR  PLANTAIOUB. 

Je  passe,  maintenant,  à  l'analyse  du  mémoire  présenté 
aussi  en  août  1864,  par  M.  Plantamour,  à  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  :  Sur  la  distribution  de 
la  température  à  la  surface  de  la  Suisse  pendant  Vhiver 
de  4863  à  4864;  mémoire  qui  offre  un  premier  échan- 
tillon des  résultats  scientifiques  auxquels  le  réseau  d'ob- 
servations météorologiques  dont  je  viens  de  parler  peut 
donner  lieu. 

Le  but  spécial  que  l'auteur  s'est  proposé  dans  ce  tra- 
vail, est  la  comparaison  de  la  température  moyenne  en 
décembre  1863,  janvier  et  février  1864,  dans  toutes  les 
stations  suisses  (au  nombre  de  76  en  activité  à  cette  épo- 
que), ainsi  que  de  l'amplitude  de  l'excursion  diurne  ther- 
mométrique; afin  de  trouver,  d'abord,  la  loi  ou  la  formule 
générale  par  laquelle  ces  températures  peuvent  être  liées 
entre  elles;  et  par  suite  les  influences  locales,  manifestées 
par  les  écarts  entre  les  résultats  de  la  formule  et  ceux 
de  l'observation,  en  chaque  station  particulière. 

Il  a  pris  pour  la  température  moyenne  mensuelle  en 
chaque  station,  celle  résultant  des  moyennes  des  trois 
observations  de  chaque  jour  ;  cette  moyenne  s'écarte  fort 
peu  de  la  vraie  moyenne,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  et  la  très-faible  correction  à  y  faire  serait  sensible- 
ment la  même  pour  toutes  les  stations  11  a  adopté  pour 
mesure  de  l'amplitude  thermométrique  diurne,  la  diffé- 
rence entre  la  température  observée  à  \  h.  après-midi  et 
à  7  h.  du  matin,  différence  plus  faible,  il  est  vrai,  que 

pages  ;  mais  il  est  suivi  de  divers  tableaux  et  pièces  à  l'appui, 
dans  le  détail  desquelles  je  ne  puis  entrer  ici. 
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l'excursion  réelle  dans  les  24  heures,  mais  qui  en  diffère 
très-peu  en  hiver. 

Recherche  d'une  formule  générale  pour  les  températures. 

c  La  température  moyenne  d'une  localité,  dit  H.  Plan- 
ta  m  ou  r,  pendant  un  laps  de  temps  donné,  dépend  d'abord 
de  circonstances  générales,  dont  l'influence  peut  être  ex- 
primée par  une  loi  et  traduite  en  chiffres  par  une  formule, 
savoir  de  l'altitude,  de  la  longitude  et  de  la  latitude;  puis 
de  circonstances  locales,  dont  l'influence  ne  peut  pas  être 
représentée  par  une  formule.  Le  chiffre  exprimant  la 
valeur  de  l'influence  due  aux  circonstances  locales  ne 
peut  pas,  par  conséquent,  être  calculé  et  déterminé  a 
priori;  il  ressort  a  poumon  de  la  comparaison  entre  la 
température  observée,  et  la  température  calculée  par  la 
formule  qni  tient  compte  des  circonstances  générales. 
D'un  autre  côté,  la  valeur  numérique  des  coefficients,  ou 
{les  constantes  qui  entrent  dans  la  formuje,  ne  peut  pas 
être  déterminée  a  priori;  il  faut  la  calculer  dans  chaque 
cas,  à  l'aide  des  températures  observées  dans  les  diffé- 
rentes stations.  Or,  comme  les  chiffres  fournis  par  Tolv 
servation  renferment  Pinflnence  des  circonstances  locales, 
qui  peuvent  agir  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens 
opposé,  il  importe  de  multiplier,  autant  que  possible,  le 
nombre  des  stations,  et  de  les  choisir  dans  des  circons- 
tances aussi  variées  que  possible,  afin  que  leur  effet  soit 
compensé  et  éliminé  dans  le  résultat.  » 

Pour  parvenir  à  sa  formule,  M.  Plantamour  a  dû  d'a- 
bord éliminer  les  données  fournies,par  les  stations  situées 
au  sud  de  la  chaîne  des  Alpes.  «  Cette  puissante  barrière, 
dit-il,  exerce  une  telle  influence  sur  les  deux  versants 
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opposés,  que  l'on  serait  obligé  d'exprimer  par  une  fonc- 
tion discontinue  l'action  de  la  latitude  dans  le  passage 
de  l'un  à  l'autre.  J'ai,  par  conséquent,  laissé  de  côté, 
dans  le  calcul  des  formules,  les  sept  stations  des  cantons 
du  Tessin  et  des  Grisons  qui  sont  au  sud  des  Alpes; 
puis,  par  la  comparaison  avec  la  température  qui  leur 
serait  assignée  par  les  formules,  j'ai  essayé  d'évaluer 
ensuite  l'excédanr  de  chaleur  qu'elles  doivent  à  leur  po- 
sition. » 

Les  69  stations  dont  il  a  fait  entrer  les  données  dans 
ses  premiers  calculs  sont  réparties:  !•  pour  l'altitude, 
entre  Bâle  (275m)  elle  Grand  St-Bernard  (2478ffi);  2*  pour 
la  longitude  en  temps  à  Test  de  Paris,  entre  Oh.  15  m. 
(Genève)  et  0  h.  32  m.  (Remûs,  dans  les  Grisons);  3°  en- 
fin, pour  la  latitude  boréale,  entre  45°52'  (Grand  Saint- 
Bernard)  et  47°45'  (Lohn,  canton  de  Scbaffhouse). 

M.  Plantamour  a  adopté  Oh  24  m.  et  46°50'  pour 
longitude  et  latitude  moyennes,  et  il  a  introduit  dans  sa 
formule  générale  un  terme  dépendant  du  premier  de  c|p 
éléments,  affecté  d'un  coefficient  u  encore  inconnu,  puis 
un  autre  terme  dépendant  du  deuxième  élément  et  affecté 
d'un  coefficient  v.  Quant  à  l'évaluation  de  l'effet  de  dé- 
caissement de  la  température  avec  la  hauteur,  il  a  adopté 
d'abord,  comme  point  de  départ,  l'altitude  moyenne  de 
1400  mètres,  et  a  introduit  dans  la  formule  trois  autres 
termes,  dépendants  des  trois  premières  puissances  de 
l'altitude,  et  affectés  de  coefficients  indéterminés  #,  y  eU. 

En  ajoutant  à  ces  cinq  coefficients  indéterminés  la  tem- 
pérature au  point  central  £  1400  mètres  d'altitude,  on  a 
6  inconnues  et  69  équations  de  condition  pour  chaque 
mois,  dont  la  résolution  par  la  méthode  des  moindres 
carrés  doit  donner  les  valeurs  les  plus  probables  de  ces 
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inconnues  pour  le  dil  mois.  L'auteur,  afin  d'abréger  le 
calcul,  sans  altérer  l'exactitude  du  résultat,  a  formé  des 
lieux  normaux,  en  réunissant  en  un  seul  groupe  un  cer- 
tain nombre  de  stations  peu  distantes  en  longitude  et  en  < 
latitude,  et  dont  l'altitude  était  aussi  peu  différente.  Le 
nombre  des  groupes  ainsi  formés  a  été  de  20,  et  la  ré- 
solution des  20  équations  de  condition  pour  chaque  mois, 
a  conduit  M.  Plantamour  à  trois  formules  générales,  re- 
présentant la  température  moyenne  à  la  surface  de  la 
Suisse,  suivant  la  longitude,  la  latitude  et  l'altitude  de 
chaque  station  en  décembre  1863,  janvier  et  février  1864. 
En  faisant  la  somme  des  carrés  des  écarts  entre  le  ré- 
sultat du  calcul  de  la  formule  pour  chaque  gfoupe,  et 
celui  de  l'observation  pour  le  dit  groupe,  on  trouve 
en  décembre  un  écart  probable  de  ±  0°,38 
en  janvier  »  ±  0,68 

en  février  »  +  0,81 

ce  qui  montre  que  les  formules  représentent  les  tempé- 
ratures avec  une  approximation  aussi  grande  qu'on  était 
en  droit  de  l'attendre.  Le  chiffre  notablement  plus  élevé 
de  l'écart  en  janvier,  s'explique  par  l'influence  que  les 
circonstances  locales  exercent,  à  un  plus  haut  degré,  pour 
modifier  la  température,  lorsque  cejle-ci  est  aussi  excep- 
tionnellement basse  qu'ellç  l'a  été  dans  ce  mois. 

M.  Plantamour  a  calculé,  à  l'aide  de  ces  formules,  le 
décroissement  de  la  température  de  cent  en  cent  mètres 
d'élévation,  à  partir  de  200  mètres  d'altitude,  au  point 
central  en  longitude  et  en  latitude  ;  il  a  vérifié  ainsi  que 
la  loi  de  décroissement  a  été  très-différente  d'un  mois  à 
l'autre,  comme  le  montre  aussi  la  planche  annexée  à  son 
mémoire,  qui  représente  par  des  courbes  le  décroisse- 
foent  de  température  avec  la  hauteur  pendant  chacun  des 
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trois  mois  d'observations.  En  décembre,  ce  décroisse- 
ment  a  été  en  se  ralentissant  jusqu'à  la  hauteur  d'en- 
viron 1800  mètres;  il  était  d'environ  */«  degré  par  cent 
mètres  à  de  petites  hauteurs,  et  ensuite  à  peine  de  l/3  de 
degré  :  puis  il  s'est  légèrement  accru  aux  plus  grandes 
hauteurs.  En  février,  au  contraire,  ie  décaissement  a 
suivi  une  progression  croissante  jusqu'à  1800  mètres, 
n'étant  d'abord  que  de  l/5  de  degré  par  cent  mètres,  et 
arrivant  ensuite  à  un  peu  plus  de  l/s  degré,  puis  tendant 
à  décroître  aux  plus  grandes  hauteurs.  Au  mois  de  jan- 
vier, le  décroissement  déjà  très-faible  (d'environ  un  V5 
de  degré  par  cent  mètres)  à  de  petites  hauteurs,  a  encore 
diminué' jusqu'à  celle  de  4200  mètres,  où  frétait  presque 
nul.  Il  est  devenu  ensuite  plus  rapide,  et  il  était  de  près 
de  Va  degré  par  cent  mètres  à  2500  mètres.  M.  Plantamour 
attribue  cette  anomalie  en  janvier  au  froid  exceptionnel  des 
régions  inférieures,  ce  mois  ayant  été  plus  froid  que  de 
coutume  de  près  de  trois  degrés  à  Genève,  tandis  qu'il  a 
été  plus  chaud  au  St-Bernard  de  six  dixièmes  de  degré, 
cil  faut  donc  admettre,  ajoute  l'auteur,  que  les  parties 
plus  basses  de  la  Suisse,  ainsi  qu'une  partie  notable  du 
centre  de  l'Europe,  ont  été  envahies  par  une  couche  ou 
une  nappe  d'air  froid,  qui  ne  s'étendait  pas  à  une  hauteur 
considérable;  du  moins  pas  dune  manière  aussi  persis- 
tante. On  trouve,  en  effet,  sur  toutes  les  sommités  élevées 
de  notre  réseau,  comme  le  St-Bernard,  le  Simplon,  le 
St-Gothard,  le  Bernardin,  le  Julier,  le  Grimsel,  le  Righi 
et  même  le  Weissenstein  et  le  Chaumont,  des  froids  ex- 
cessivement rigoureux  dans  les  premiers  jours  de  janvier  ; 
mais  dans  ces  localités  le  froid  n'a  pas  duré,  et  il  a  été 
remplacé  par  une  température  comparativement  douce, 
comme  si,  l'air  froid  descendant  des  régions  supérieures, 
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la  limite  de  cette  couche  s'était  graduellement  abaissée, 
de  façon  à  ne  recouvrir  que  les  régions  moins  élevées. 
On  trouve  encore  une  trace  de  cette  anomalie  au  mois  de 
février,  où  de  200  à  600  mètres  d'altitude  l'abaissement 
de  la  température  est  moindre  d'un  degré.  Il  semble 
ainsi  que  la  nappe  d'air  froid  a  graduellement  diminué 
d'épaisseur,  au  point  de  ne  plus  recouvrir,  à  cette  épo- 
que, que  les  points  élevés  de  moins  de  7  à  800  mètres.» 

Quant  à  la  variation  de  tempér&ure  qui  résulte  d'un 
changement  dans  la  position  géographique,  on  voit  par 
le  signe  du  coefficient  u  que  la  température  s'abaisse  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  l'Orient,  ce  quiest  conforme 
à  la  loi  que  présente,  en  général,  cette  partie  de  l'Eu- 
rope en  hiver. 

Dans  le  sens  des  méridiens,  on 'trouve  un  accroisse- 
ment dans  la  température  de  0°,63  en  décembre,  et  de 
0°,43  en  janvier,  à  mesure  qu'on  s'avance  d'un  degré  en 
latitude  vçrs  le  nord,  et  un  décroissement  de  0°,58  en 
février.  €  Cette  anomalie,  dit  M.  Plantamour,  d'un  accrois- 
sement de  la  température  pour  une  latitude  plus  élevée 
dans  les  deux  premiers  mois,  ainsi  que  l'abaissement 
très-rapide  pour  une  longitude  plus  orientale  dans  les 
deux  mêmes  mois,  peut  s'expliquer  par  la  position  et  la 
direction  du  massif  des  Alpes.  Comme  ce  massif  occupe 
la  partie  méridionale,  surtout  dans  la  Suisse  occidentale, 
les  stations  boréales  en  sont,  en  général,  plus  distantes, 
et  l'effet  réfrigérant  de  ce  massif  doit  diminuer  avec  la 
distance;  il  sera  moindre,  par  conséquent,  au  Nord  et 
surtout  au  Nord-Ouest  de  la  Suisse  que  dans  les  autres 
régions.  Quant  à  la  différence  de  résultat  en  février,  il 
est  probable  qu'on  en  trouverait  ^l'explication  par  la  dis- 
tribution de  la  température  dans  l'Europe  moyenne  et  la 
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position  du  pôle  relatif  de  froid  à  cette  époque.  Il  est  à 
peine  nécessaire  d'ajouter  que  ces  formules  empiriques 
ne  sauraient  être  employées  à  calculer  la  température  de 
lieux  situés  en  dehors  des  limites  du  réseau  suisse,  soit 
dans  le  sens  horizontal,  soit  dans  le  sens  vertical,  sur- 
tout si  la  distance  était  un  peu  considérable.  » 

Influences  locales  sur  les  températures. 

c 

M.  Planlamour  examine  ensuite  l'influence  qu'ont 
exercée  les  circonstances  locales  pour  modifier  la  tem- 
pérature. Cette  influence  ressort  de  la  comparaison  entre 
la  température  observée  dans  une  station  et  celle  qui  lui 
est  assignée  par  la  formule  générale  obtenue  précédem- 
ment. L'auteur  a  dressé  un  tableau,  dans  lequel  il  indique 
4°  l'altitude,  la  longitude  et  la  latitude  de  chaque  sta- 
tion ;  2°  la  différence  entre  la  température  observée  et 
la  température  calculée,  pour  chacun  des  trois  mois  et 
pour  l'hiver  entier  ;  3°  pour  chaque  mois  Pamplitude 
moyenne  de  l'excursion  diurne  de  la  température.  Les  69 
stations  y  sont  rangées  par  ordre  d'altitude  croissante, 
depuis  Bâle  jusqu'au  Grand  St-Bernard. 

Ce  tableau,  dit-il,  ne  permet  de  reconnaître  aucune  loi, 
ou  marche  régulière,  dans  les  différences  entre  les  ré- 
sultats de  l'observation  et  ceux  de  la  formule,  et  il  en 
serait  de  même  si  on  les  rangeait  dans  l'ordre  des  lon- 
gitudes ou  des  latitudes.  Ces  différences  présentent  or- 
dinairement, en  chaque  station,  une  grande  analogie  pour 
les  trois  mois,  et  on  ne  peut  hésiter  à  y  reconnaître  une 
cause  locale.  Cette  cause  doit  tenir,  soit  à  l'incertitude 
qu'on  peut  attribuer  à  ^  détermination  de  la  température 
moyenne,  par  le  fait  de  quelque  erreur  de  lecture,  d'im- 
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perfection  de  l'instrument,  oo  d'emplacement  défectueox  ; 
soit  à  l'influence  réelle  sur  la  température  de  la  configu- 
ration et  du  relief  de  la  contrée  dans  le  voisinage  de  la 
station. 

M.  Plantamour  estime  impossible  de  fixer  d'avance  et 
a  priori,  pour  chaque  station,  le  chiffre  de  l'incertitude 
sur  sa  température  moyenne,  quoique  les  soins  apportés 
à  la  construction,  à  la  comparaison  et  à  rétablissement 
des  instruments,  et  les  garanties  que  présentent  les  ob- 
servateurs doivent  faire  espérer  que  les  erreurs  de  ce 
genre  sont  petites.  Mais  on  peut,  du  moins,  déterminer  à 
combien  s'élève,  d'après  la  moyenne  de  toutes  les  sta- 
tions, le  chiffre  de  l'incertitude  probable,  en  prenant  la 
somme  des  carrés  des  écarts,  et  en  en  déduisant  l'incer- 
titude probable  avec  laquelle  la  formule  représente  la 
température  de  l'ensemble  du  réseau  suisse.  Ce  calcul  a 
donné  pour  résultats  : 

en  décembre  1863  une  incertitude  probable  de  +  0°,57 
en  janvier  4864  >  ±  1,16 

en  février  1864  »  ±  0,62 

— — — 

d'où  résulte  pour  l'hiver  entier  une  valeur 
moyenne  de +  0°,72. 

On  est,  par  conséquent,  fondé  à  admettre  que,'  dans 
tous  les  cas  où  l'écart  «dépasse  celte  limite,  le  climat  de 
la  contrée  adjacente  est  modifié  par  l'influence  de  cir- 
constances locales  particulière^.  L'anteur  fait  l'énumé- 
ralion  des  stations  où  les  écarts  ont  dépassé  la  valeur 
probable,  soit  dans  le  sens  positif,  soit  dans  le  négatif. 
Celles  dont  la  température  hivernale  a  été  le  plus  élevée 
sont,  dans  l'ordre  du  décaissement  des  écarts  : 

Churwalden,  Bealenberg,  Trogen,  Montreux,  Coire,  le 
Righi,  Graechen,  Altorl,  etc. 
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Celles,  au  contraire,  où  il  a  fait  le  plus  froid,  sont  : 

Bevers,  le  Sentier,  Ilanz,  Andermatt,  Reckingen,  Splû- 
gen,  la  Chaux-de-Fonds,  Vuadens,  Einsiedeln,  etc. 

Sur  les  32  cas  d'une  anomalie  prononcée  de  tempéra- 
ture, il  ne  s'en  trouve  que  10  qui  se  rapportent  aux  34 
stations  dont  l'altitude  est  au-dessous  de  700  mètres; 
21  sont  relatifs  aux  28  stations  comprises  entre  700  et 
1800  mètres  d'altitude;  et  il  y  en  a  un  seul  (le  Bernardin 
à  écart  positif),  parmi  les  7  stations  dont  l'altitude  dé- 
passe 1800  mètres.  M.  Plantamour  fait  au  sujet  de  ces 
anomalies  locales  les  remarques  suivantes  : 

«En  hiver,  où  le  soleil  ne  reste  que  peu  d'heures  au- 
dessus  de  l'horizon  et  n'atteint  qu'une  faible  hauteur,  le 
refroidissement  du  sol  par  le  rayonnement  n'est  pas  com- 
pensé par  la  chaleur  due  à  Unsolation  ;  le  sol  est,  par 
conséquent,  habituellement  plus  froid  que  les  couches 
d'air  superficielles  ;  celles-ci  sont  plus  froides  que  celles 
qui  leur  sont  superposées,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  une 
certaine  hauteur.  Pendant  la  plus  grande  partie  de  l'hi- 
ver, il  se  produit  ainsi,  dans  le  voisinage  du  sol,  une 
interversion  dans  le  décaissement  de  la  température 
avec  la  hauteur  ;  c'est  alors  le  sol  qui  est  le  plu»  froid, 
ainsi  que  les  couches  en  conlact  avec  lui;  la  température 
s'élève  rapidemment  d'abord,  puis  plus  lentementjusqn'à 
une  certaine  hauteur,  à  partir  de  laquelle  elle  décroît  à 
mesure  que  la  hauteur  augmente  (M.  Plantamour  cite  en 
note  à  ce  sujet  les  expériences  intéressantes  de  MM.  Marçet 
et  Marlins).  Si  la  station  est  dans  un  pays  plat,  le  refroidis- 
sement du  sol  et  des  couches  d'air  en  conlact  avec  lui  ne 
donne  lieu  à  aucun  courant  atmosphérique  local,  les  mo- 
lécules d'air  les  plus  froides  et  les  pins  denses  occupant 
partout  un  niveau  inférieur  et  formant  une  couche  pa- 
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rallèle  au  sol.  Un  vent  léger,  qui  amènerait  un  renou- 
vellement constant  des  molécules  d'air  situées  au-dessus 
d'un  point  déterminé,  ne  produirait  pas  un  changement 
dans  la  température,  puisque  les  conditions  sont  les 
mêmes  dans  toute  la  région  voisine.  Il  n'en  est  pas  de 
même  dans  un  pays  montagneux,  où  le  refroidissement 
des  couches  en  contact  pvec  le  sol  produit  nécessaire- 
ment, en  raison  de  la  déclivité  du  terrain,  un  courant 
atmosphérique  local  :  les  molécules  d'air  amenées  suc- 
cessivement en  un  point  donné,  peuvent  alors  provenir 
de  régions  plus  chaudes,  et  élever  ainsi  la  température 
de  la  station,  ou  de  régions  plus  froides  et  l'abaisser. 

c  Toutes  les  fois  que  le  sol  est  plus  froid  que  l'air 
placé  au-dessus,  les  molécules  d'air  des  couches  super- 
ficielles se  refroidissent  par  contact,  et  devenant  ainsi 
plus  denses,  elles  tendront  à  descendre  si  le  terrain  est 
incliné  ;  ce  mouvement  se  répétant  de  proche  en  proche, 
il  se  produira  le  long  de  la  pente  un  courant  descendant, 
phénomène  bien  connu  de  tous  ceux  qui  habitent  les 
montagnes  ou  qui  les  ont  étudiées.  La  direction  et  l'in- 
lensilé  de  ces  courants  descendants  sont  modifiées  par 
les  plis  ou  accidents  du  terrain  ;  et  de  la  même  manière 
que  les  courants  d'eau,  ils  tendent  à  converger  et  à  se 
réunir  dans  des  dépressions,  telles  que  gorges,  couloirs 
ou  ravins,  qui  leur  servent  pour  ainsi  dire  de  lit. 

t  Tout  courant  atmosphérique  est  nécessairement  ac- 
compagné d'un  contre-courant;  il  faut  admettre,  par 
conséquent,  que  les  molécules  d'air  entraînées  par  le 
courant  descendant  soient  remplacées  par  un-  contre- 
courant  superposé  à  ce  dernier.  Si  la  station  est  située 
sur  un  pic  isolé,  comme  la  cime  du  Righi,  ou  sur  la  crête 
d'une  chaîne  de  montagnes,  comme  le  Chaumont  ou 
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TUetliberg,  le  contre-courant  amène  incessamment  de 
l'air  provenant  de  couches  placées  à  une  plus  grande 
distance  du  sol,  plus  chaudes  par  conséquent  ;  de  là  la 
température  relativement  plus  élevée  de  ces  localités. 
Le  Weissenstein  seul,  parmi  les  stations  placées  dans 
une  situation  analogue,  ne  présente  pas  une  anomalie 
marquée  sous  le  rapport  de  l'élévation  dp  la  tempéra- 
ture ;  on  peut  néanmoins  remarquer  que  la  température 
y  a  été  relativement  plus  douce  qu'à  Soleure,  située  au 
pied  du  Jura.  Dans  les  stations  placées  sur  les  cols  des 
Alpes,  comme  le  Simplon,  le  Bernardin,  le  St-Gothard, 
le  Julier  et  le  St-Bernard,  l'élévation  de  la  température 
produite  par  le  contre-courant  peut,  suivant  la  configu- 
ration de  la  localité,  être  neutralisée  et  compensée  par 
le  courant  descendant  des  cimes  qui  dominent  le  col  ; 
aussi  ne  trouve-t-on  dans  ces  cinq  stations  que  des  ano- 
malies très-faibles,  sauf  pour  le  Bernardin  où  l'écart  po- 
sitif est  prononcé. 

«  Dans  les  localités  situées  sur  le  flanc  des  montagnes, 
l'influence  du  contre-courant  tendra  encore  à  élever  la 
température,  quoique  d'une  manière  moins  prononcée, 
en  général,  que  sur  les  sommités;  les  détails  de  la  cou- 
figuration  topographique  du  terrain,  dans  le  voisinage 
de  la  station,  peuvent  y  produire  alors  des  différences 
très-considérables.  Ainsi,  les  dépressions  sur  le  flanc 
de  la  montagne,  les  gorges  et  les  ravins  servant  de  lit  au 
courant  descendant,  peuvent  donner  lieu  à  un  abaisse- 
ment local  très-notable  de  la  température,  tandis  que  les 
parties  plus  saillantes,  les  éminences  (emplacement  choisi 
généralement  pour  les  villages)  seront  favorisées  au 
contraire,  le  contre-courant  amenant  incessamment  de 
l'air  qui  ne  s'est  pas  refroidi  par  le  contact  avec  le  sol. 
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Deux  stations  de  notre  réseau  qui  se  trouvent  dans  une 
exposition  pareille,  Beaténberg,  au-dessus  du  lac  de 
Thoune,  et  Grœchen,  sur  les  flancs  de  la  chaîne  qui 
borde  à  l'est  la  vallée  de  St-Nicolas  en  Valais,  présen- 
tent, l'une  et  l'autre,  une  anomalie  très-prononcée  (d'en- 
viron 2°  en  moyenne  pour  la  première  station  et  i°  l/, 
pour  la  seconde)  dans  le  sens  d'une  élévation  de  tem- 
pérature ;  l'écart  est  moins  grand  pour  Graechen,  qui  est 
exposé  aux  vents  du  nord,  tandis  que  Beaténberg,  placé 
sur  le  versant  sud,  en  est  abrité.  Une  circonstance  que 
l'on  doit  signaler  comme  pouvant  exercer  une  assez 
grande  influence  dans  toutes  les  localités  adossées  à  une 
pente  de  montagne,  qu'elles  soient  au  pied  ou  à  mi-côte, 
est  l'existence  ou  l'absence  de  forêts  sur  les  pentes  qui 
dominent  cette  localité.  Car,  de  même  que  le  sol  se  ré- 
chauffe moins  sous  l'action  des  rayons  du  soleil  dans 
une  région  couverte  de  forêts,  de  même  aussi  il  se  re- 
froidit beaucoup  moins  parle  rayonnement;  le  courant 
descendant  rencontre  aussi  dans  ce  cas  des  obstacles  qui 
diminuent  son  intensité.  On  peut  donc  signaler,  parmi 
les  effets  fâcheux  que  produit  le  déboisement  des  pentes 
et  des  montagnes,  la  détérioration  qui  en  résulte  dans 
le  climat  des  localités  situées  au-dessous  de  ces  pentes, 
en  rendant  les  froids  de  l'hiver  plus  rigoureux. 

«  D'après  ce  qui  précède,  on  doit  s'attendre  à  trouver 
au  fond  des  vallées,  dans  leur  partie  la  plus  profonde, 
une  température  notablement  plus  basse,  leur  Thalweg 
servant  de  lit  à  un  courant  d'air  froid,  tout  comme  au 
torrent  ou  à  la  rivière  Mais  l'espace  de  ce  courant,  quoi- 
que plus  considérable  que  celui  du  torrent,  est  cepen- 
dant limité  à  une  zone  étroite,  en  sorte  que  les  parties  de 
la  vallée  en  dehors  de  ces  limites  pourront  être  dans  une 
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situation  analogue  à  celles  qui  se  trouvent  sur  le  flanc 
des  montagnes.  On  trouvera  ainsi  des  localités  qui,  grâce 
à  leur  position  et  à  la  topographie  du  terrain,  sont  en  de- 
hors du  courant  d'air  froid,  et  peuvent  même  devoir  une 
température  relativement  élevée  à  certaines  circonstances 
spéciales,  telles  que  l'abri  qu'offrent  les  montagnes 
contre  lès  vents  du  nord,  surtout  si  les  pentes  sont  boi- 
sées, le  voisinage  d'un  lac,  etc.  Ainsi  Coire,  Plalta,  Auen, 
Altorf,  Closters,  Stalla,  Schwytz,  Sargans  sont  dans  ce 
cas;  et  on  peut  ranger  aussi  Montreux  dans  la  même  ca- 
tégorie, avec  celte  différence  que  le  lac,  qui  y  occupe  le 
fond  de  la  vallée,  est  en  hiver  une  cause  de  chaleur  et 
non  de  froid. 

«  L'exemple  le  plus  saillant  de  rabaissement  extraor- 
dinaire de  la  température  que  Ton  rencontre  dans  cer- 
taines parties  des  vallées,  estBevers,  village  qui  a  la  ré- 
putation d'être  le  plus  froid  de  toute  la  haute  Engadine, 
dont  le  climat  est  cependant  bien  rigoureux.  Les  obser- 
vations de  l'hiver  dernier  ont  confirmé  cette  réputation. 
En  effet,  non-seulement  Bevers  a  présenté  l'anomalie  de 
froid  la  plus  forte,  de  2°,89  :  mais  aussi  de  froid  absolu  le 
plus  intense  de  toutes  les  stations.  Sa  température  moyenne 
a  été  de  —  13°,4-9  en  Janvier,  et  pour  l'hiver  de  —  9°,40  : 
tandis  que  la  température  moyenne  du  Julier  a  été  de 
—  10°,53  en  janvier  et  de  8°,63  pour  l'hiver,  et  celle 
du  St-Bemard  de  —  8°,67  en  janvier  et  de  —  8°,02 
pour  l'hiver.  Le  Julier  est,  cependant,  plus  élevé  de  500 
mètres  que  Bevers,  à  une  distance  de  quelques  lieues 
seulement;  le  St-Bemard  est  plus  élevé  de  près  de  800 
mètres,  mais  sa  position  géographique  est  plus  diffé- 
rente. On  peut,  peut-être,  attribuer  le  froid  si  rigoureux 
de  cette  localité  à  ce  qu'elle  est  placée  au  débouché  du 


Digitized  by  VjOOQ IC 


EN  SUISSE.  313 

val  Bevers  dans  la  vallée  de  l'Inn,  et  par  conséquent  au 
confluent  de  deux  courants  d'air  froid. 

t  Un  trait  dans  la  configuration  topographique  d'une 
vallée,  dont  l'influence  sur  la  température  est  très-ap- 
préciable, est  celui  d'un  étranglement  ou  d'un  rétrécis- 
sement, qui,  en  opposant  un  obstacle  au  cornant  d'air 
froid,  la  transforme  en  un  bassin  presque  fermé,  au 
fond  duquel  la  température  tend  sans  cesse  à  s'abaisser, 
puisque  les  molécules  d'air  les  plus  denses  et  par  con- 
séquent les  plus  froides,  s'y  précipitent  de  tous  côtés, 
sans  trouver  en  aval  une  issue  suffisante  comme  dans  les 
vallées  ouvertes.  C'est  un  trait  qui  se  présente  fréquem- 
ment dans  les  vallées  longitudinales  (dirigées  du  nord- 
est  au  sud-ouest;  comprises  entre  les  chaînes  parallèles 
du  Jura,  et  dont  la  température  rigoureuse  en  hiver  est 
un  fait  bien  connu.  Parmi  nos  stations,  le  Sentier,  dans 
la  vallée  de  Joux,  et  la  Chaux-de-Fonds  en  sont  un 
exemple,  et  offrent,  la  première  surtout,  une  anomalie 
négative  très-prononcée  (elle  a  été  de — A0 f/3  en  janvier). 
Le  contraste  est  frappant  par  comparaison  avec  la  tem- 
pérature de  St-lmier,  qui  se  trouve  aussi  dans  une  vallée 
longitudinale  et  un  peu  plus  basse  du  Jura,  mais  qui  ne 
présente  pas  le  caractère  d'une  combe,  ou  avec  celle  de  Ste- 
Croix,  qui  est  dans  une  vallée  perpendiculaire  à  la  chaîne. 
Dans  les  vallées  des  Alpes,  cet  accident  se  présente  fré- 
quemment et  dans  des  circonstances  différentes  ;  ainsi 
lorsque,  dans  sa  partie  supérieure,  une  vallée  est  paral- 
lèle à  la  direction  de  la  chaîne  principale,  puis  change 
de  direction  en  faisant  un  angle  à  peu  près  droit,  elle  est 
ordinairement  réduite,  à  l'endroit  où  se  trouve  le  coude, 
à  un  défilé  souvent  très-étroit  sur  une  étendue  assez 
longue.  C'est  ce  que  Ton  trouve  à  Andermatt,  où  la  val- 


Digitized  by  VjOOQ LC 


314  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  N 

lée  d'Urseren  est  presque  entièrement  bouchée  par  la 
chaîne  septentrionale,  qui  ne  laisse  qu'une  fente  étroite 
au  passage  de  la  Reuss;  l'anomalie  négative  d'Ander- 
matt  est  très-prononcée  (elle  a  été  de  —  3°  V3  en  janvier), 
et  le  fait  que  tous  les  flancs  des  montagnes  qui  bor- 
dent la  vallée  d'Urseren  sont  entièrement  déboisés,  con- 
tribue sans  doute  à  augmenter  le  froid  dans  cette  loca- 
lité. Un  autre  exemple  de  ce  ras  se  présente  dans  la 
vallée  du  Rheinwald,  dans  laquelle  se  trouve  le  village 
du  Splûgen,  un  peu  au-dessous  duquel  le  Rhin  change 
de  direction  en  traversant  une  suite  de  défilés.  On  peut 
du  reste  remarquer  que  les  vallées  parallèles  à  la  chaîne 
principale  sont  généralement  plqs  froides  que  celles  dont 
la  direction  est  perpendiculaire  à  cette  chaîne. 

t  Le  rétrécissement  d'une  vallée  peut  avoir  lieu  sans 
qu'il  y  ait  un  changement  de  direction,  par  suite  du 
rapprochement  des  flancs  des  montagnes  placées  de 
chaque  côté.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  près 
d'IIanz  dans  le  canton  des  Grisons  ;  un  peu  au-dessous 
de  ce  bourg,  la  vallée  est  presque  fermée,  et  le  Rhin 
coule  au  fond  d'une  gorge  très-étroite  et  profonde,  en- 
caissée entre  deux  parois  presque  verticales.  Aussi,  l'a- 
nomalie négative  dans  la  température  de  cette  localité 
est-elle  très -forte  (elle  a  été  de  3°  72  en  janvier)  ;  le  fait 
que  les  flancs  de  la  montagne  sur  la  rive  gauche  sont 
nus  et  déboisés  peut  contribuer  à  ce  résultat.  La  vallée 
de  Gonches,  dans  le  Haut-Valais,  est  également  resser- 
rée au-dessous  de  Reckingen,  et  l'anomalie  négative  de 
l'hiver  dernier  y  a  été  d'environ  1ol/2* 

«  Les  anomalies  de  température  que  l'on  rencontre 
dans  les  stations  situées  sur  des  plateaux,  sont  plus 
difficiles  à  expliquer  par  des  règles  générales.  En  Suisse, 
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les  terrains  de  ce  genre  ne  sont  rien  moins  que  plats, 
ils  sont  très-coupés  et  accidentés,  et  c'est  de  la  configu- 
ration topographique  de  chaque  localité  (fie  dépend  l'é- 
lévation ou  l'abaissement  de  la  température.  Ainsi,  la 
région  élevée  dans  laquelle  se  trouve  le  village  de 
Churwalden,  au-dessus  de  Coire,  ne  peut  être  désignée 
autrement  que  par  le  terme  de  plateau;  c'est  dans  cette 
station  qu'on  trouve  l'anomalie  positive  la  plus  forte  (elle  a 
été  de  ■-  4°,47  en  janvier  etde+2°,83dans  lestroismois 
d'hiver).  Trogen,  dans  le  canton  d'Appenzell,  et  St-Gall 
présentent  également  des  anomalies  positives  ;  tandis 
qu'Einsiedlen,  dont  la  position  est  assez  analogue  à  celle 
de  Trogen,  du  moins  dans  ses  traits  généraux,  .accuse 
une  assez  forte  anomalie  négative.  On  trouve  également 
une  anomalie  négative  assez  prononcée  dans  la  région 
des  plateaux  de  la  partie  sud-ouest  de  la  Suisse,  qui 
comprend  les  stations  de  Vuadens,  Fribourg  et  Berne. 
Il  faudrait,  dans  chacun  de  ces  cas,  une  étude  très-spé- 
ciale de  la  localité.,  des  vents  locaux,  etc.,  etc.,  pour  in- 
diquer les  causes  qui  produisent  une  anomalie  tantôt 
positive,  tantôt  négative . . .  C'est  seulement  en  l'absence 
d'un  vent  général  un  peu  prononcé,  que  ces  courants  at- 
mosphériques peuvent  se  produire;  les  anomalies  seront, 
par  conséquent,  plus  marquées  quand  l'équilibre  de  l'air 
aura  été  moins  fréquemment  troublé  par  une  agitation 
générale,  que  lorsque  des  vents  violents  auront  régné. 
C'est  la  première  de  ces  alternatives  qui  s'est  présentée 
en  janvier  4864.  A  un  fort  vent  du  nord  pendant  les 
trois  ou  quatre  premiçrs  jours  de  ce  mois,  a  succédé 
jusqu'à  sa  fin  une  période  de  calme  et  d'élévation  du  ba- 
romètre, qui  peut  rendre  raison  du  chiffre  élevé  des 
anomalies  locales  de  température.  »     , 
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J'ai  rapporté  à  peu  près  textuellement  plusieurs  pa- 
ragraphes du  mémoire  de  M.  Plantamour,  parce  qu'ils 
m'ont  semblé 'dignes  d'intérêt,  par  l'heureuse  applica- 
tion qui  y  est  faite  des  principes  de  la  science  à  l'appré- 
ciation du  climat  des  diverses  stations  du  réseau  suisse, 
application  qui  mettra  sur  la  voie  d'examens  ultérieurs 
comparatifs  du  même  geure,  fondés  sur  de  plus  longues 
séries  d'observations. 

Influence  de  la  cliaine  des  Alpes  sur  les  températures. 

L'auteur  compare  ensuite  avec  les  résultats  précé- 
dents les  températures  observées  dans  les  sept  stations 
du  réseau  situées  au  sud  des  Alpes,  dont  cinq  dans  le 
canton  du  Tessin  :  Faido,  Locarno,  Bellinzone,  Lugano 
et  Mendrisio,  et  deux  dans  le  canton  des  Grisons  :  Casta- 
Segna  et  Brusio.  On  ne  peut  pas,  dans  cette  comparai- 
son, comme  nous  l'avons  annoncé  plus  haut,  avoir 
égard  aux  termes  dépendant  de  la  différence  de  longi- 
tude et  de  latitude.  JM.  Plantamour,  en  laissant  ces  ter- 
mes de  côté,  et  n'ayant  égard  qu'à  ceux  relatifs  au  dé- 
croissement  de  la  température  avec  la  hauteur,  a  calculé, 
pour  chaque  mois,  de  combien  la  température  observée 
en  chacune  des  stations  méridionales  est  supérieure  à 
celle  que,  d'après  l'ensemble  '  des  stations  septentrio- 
nales, on  trouverait  à  la  même  altitude  au  point  moyen 
de  ces  dernières  stations.  Il  en  résulte,  en  prenant  la 
moyenne  des  différences  pour  les  trois  mois  d'observa- 
tions, qu'à  hauteur  égale,  la  température  a  été  cet  hiver- 
là,  plus  élevée  en  moyenne  de  3- ,06  pour  un  point  situé  ' 
au  sud  des  Alpes,  à  0h  27",6  de  longitude  en  temps  à 
l'est  de  Paris  et  46°li'  de  latitude  boréale,  qu'elle  ne 
l'a  été,  d'après  69  stations  au  nord  des  Alpes,  pour  un 
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point  dont  la  longitude  est  de  0h  24m  et  la  latitude 
de  46°50'. 

Ce  résultat  ne  peut  être  pris  comme  exprimant  rigou- 
reusement l'influence  du  massif  des  Alpes  sur  la  tempé- 
rature de  ses  deux  versants  opposés,  vu  la  différence 
des  coordonnées  géographiques  entre  les  deux  points 
comparés  entre  eux.  Mais  la  distance  de  ces  points  est 
peu  considérable,  et  comme  les  lignes  isothermes  sui- 
vent habituellement  en  hiver  la  direction  du  nord-ouest 
au  sud-est,  on  peut  regarder  le  résultat  obtenu  comme 
représentant  très-approximativement  la  quantité  dont, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  température  a 
été  cet  hiver-là  plus  élevée  sur  le  versant  sud  des  Alpes 
que  sur  le  versant  nord.  Le  mois  de  février  a  présenté 
une  différence  de  température  de  1°,73  seulement,  et  il 
sera  intéressant  de  constater  si  cette  différence  tient  à 
une  anomalie  spéciale  en  1864,  ou  si  elle  se  reproduira 
dans  les  années  suivantes.  La  station  de  Brusio  est  la 
seule  des .7  où  Ton  puisse  signaler  une  élévation  anomale 
de  température  d'environ  un  degré,  tfnant  peut  être  à 
des  circonstances  locales. 

Il  est  probable  que  la  plupart  des  résultats  précédents 
peuvent  être  assez  différents  d'une  année  à  l'autre.  Les 
recherches  récentes  de  M  le  professeur  Dove  de  Berlin 
ont  fait  voir  qu'il  existe  en  Europe,  à  certaines  époques, 
des  pôles  relatifs  de  chaleur  ou  de  froid,  autour  des- 
quels on  peut  tracer  des  lignes  qu'il  a  appelées  isorné- 
trales,  réunissant  tous  les  points  pour  lesquels  le  chiffre 
de  l'anomalie  est  le  même;  les  pôles  pouvant  se  trouver 
tantôt  dans  une  partie  de  l'Europe,  tantôt  dans  une 
autre,  il  est  évident  que,  d'après  leur  position,  la  varia- 
tion delà  température  suivant  la  longitude  et  la  latitude 
pourra  être  très-différente. 
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Variabilité  du  décroissement  de  la  température  avec  la 
hauteur. 

Quant  au  décroissement  de  la  température  avec  la 
hauteur»  les  résultats  si  dissemblables  trouvés  dans  les 
trois  mois  de  l'hiver  de  1863  à  1864,  permettent  égale- 
ment de  supposer  qu'on  obtiendrait  une  loi  très-diffé- 
rente pour  le  décroissement,  dans  une  autre  année,  pen- 
dant les  mêmes  mois. 

Cette  supposition,  ajoute  M.  Plantamour,  est  d'ailleurs 
pleinement  confirmée  par  la  comparaison  de  la  différence 
de  température  entre  Genève  et  le  Grand  St-Bernard  pen- 
dant une  série  d'années.  Ces  deux  stations  ne  sont  éloi- 
gnées Tune  de  l'autre,  en  ligne  directe,  que  de  85  kilo- 
mètres. D'après  la  valeur  de  la  température  moyenne  de 
chaque  mois,  déduite  pour  Genève  d'une  série  de  35 
années  et  pour  le  St-Bernard  de  20  années,  la  différence 
de  température  entre  les  deux  stations  est,  en  moyenne, 
de  8°,79  en  décembre  ;  9°,20  en  janvier  et  10°,30  en  fé- 
vrier. Or,  d'après  le  tableau  détaillé  tjue  donne  M.  Plan- 
tamour  de  ces  différences,  dans  les  mêmes  mois,  pen- 
dant les  quatorze  dernières  années  1851  à  1864,  on  voit 
qu'elles  ont  varié  : 

Entre  3°,49  et  ,12°,32  en  décembre. 
*     4a,05  et  11°, 59  en  janvier. 
»     8°,14  et  13°,85  en  février. 

M.  Plantamour  examine  les  circonstances  qui  peuvent 
servir  à  rendre  raison  de  ces  grandes  variations,  et  ajoute 
ensuite  :  €  Jusqu'à  présent  nous  ne  pouvions  constater 
que  les  variations  de  deux  points  placés  à  2070  mètres 
l'un  au-dessus  de  l'autre,  sans  avoir  les  données  néces- 
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saires  pour  trouver  le  décaissement  en  des  points  inter- 
médiaires; rétablissement  des  stations  météorologiques 
suisses  comble  cette  lacune,  et  il  mettra  à  notre  disposi- 
tion tous  les  éléments  propres  à  déterminer,  pour  un 
mois  quelconque  et  avec  une  grande  exactitude,  la  loi 
du  décaissement  de  la  température  avec  la  hauteur, 
jusqu'à  une  altitude  de  2500  mètres l.  » 

iLors  de  l'invasion  des  grands  froids,  au  commencement 
de  janvier  1864,  el  dans  les  recrudescences  de  froid  qui 
ont  eu  Heu,  à  diverses  reprises,  à  la  fin  de  ce  mois  et  en 
février,  c'est  dans  les  stations  élevées  que  rabaissement 
de  température  s'est  manifesté  un,  deux  ou  trois  jours 
plus  tôt  que  dans  la  plaine.  L'excédant  négatif,  après  y 
avoir  été  fort  considérable  pendant  un  jour  ou  deux,  a 
rapidement  diminué  et  s'est  transformé  eq  un  excédant 
positif:  tandis  que  dans  la  plaine  et  dans  les  vallées, 
l'abaissement  relatif  de  la  température  s'est  prolongé 
pendant  un  beaucoup  plus  grand  nombre* de  jours,  sans 
atteindre  une  valeur  aussi  forte.  » 

Il  me  paraît  résulter  évidemment  de  l'analyse  étendue 
que  je  viens  de  faire  du  mémoire  de  M.  Plantamour,  qu'il 
a  su  tirer  un  parti  très-avantageux  pour  la  physique  ter- 
restre des  trois  mois  d'observations  thermomélriques 

1  M.  Glaisher,  l'un  des  astronomes-adjoints  de  l'Observatoire 
royal  de  Greenwich,  a  cherché,  dans  ces  dernières  années,  par 
de  très-nombreuses  ascensions  en  ballon,  faites  de  jour  en  Angle- 
terre, en  diverses  saisons,  el  jusqu'à  25  à  30  mille  pieds  de  hau- 
teur, à  étudier  entre  autres,  dans  ce  climat,  la  progression  des 
températures  à  mesure  qu'on  s'élève,  et  il  en  a  constaté  la  varia- 
bilité. 11  se  propose,  pour  continuer  le  même  genre  de  recher- 
ches, d'effectuer  aussi  des  ascensions  nocturnes. 
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suisses  dont  il < s'est  occupé  ;  et  l'on  peut  conclure  aisé- 
ment de  cette  première  étude,  tout  ce  qu'on  doit  espérer 
de  résultats  intéressants  pour  la  météorologie  alpestre, 
des  précieux  matériaux  que  le  système  actuel  d'observa- 
tions va  mettre  à  la  disposition  des  savants.  On  doit  ac- 
corder sous  ce  rapport  de  sincères  éloges,  soit  aux  pro- 
moteurs de  cette  belle  entreprise  fédérale,  soit  à  tous 
ceux  qui  coopèrent  à  son  exécution,  et  faire  des  vœux 
pour  qu'elle  puisse  être  poursuivie  pendant  un  certain 
nombre  d'années,  avec  le  dévouement  consciencieux . 
qu'elle  réclame,  surtout,  de  ceux  qui  ont  accepté  les  fonc- 
tions d'observateurs. 
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root  LA 

MESURE  DE  LA  CONDUCTIBILITÉ  POUR  LA  CHALEUR 

PAR 

M.  A.-J.  ANGSTRŒM. 
Pogg.  Ârm.r  1861,  n»  12,  p.  513;  1864,  n*  12,  p.  6S8.<) 


Deux  méthodes  ont  été  exclusivement  employées  jus- 
qu'ici poor  la  détermination,  des  coefficients  de  conduc- 
tibilité pour  la  chaleur.  L'une  de  ces  méthodes  est  fondée 
sur  la  formule  : 

Q  —*(«,- Ko) 


où  Q  est  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  une  lame 

1  La  conductibilité  des  corps  par  la  chaleur  est  un  élément 
assez  important  pour  qu'il  soit  utile  de  faire  connaître  une  nou- 
velle méthode  qui  a  pour  objet  de  le  déterminer.  La  méthode  pro- 
posée par  M.  Angslrôm  consiste,  comme  on  le  verra,  à  chauffer  et 
à  refroidir  périodiquement  l'extrémité  d'une  barre  et  à  observer 
la  propagation  dans  cette  barre  des  variations  de  température 
qu'on  y  provoque.  Pour  qu'on  puisse  juger  de  la  précision  des  ré- 
sultais que  cette  méthode  est  susceptible  de  fournir,  il  faudrait 
connaître  un  plus  grand  nombre  d'observations  que  l'auteur  n'en 
i  encore  publié.  La  principale  objection  que  les  physiciens  feront 
à  la  méthode  proposée  est  que  l'inconnue  s'y  obtient  d'une  ma- 
nière très-indirecte.  Il  faut,  en  effet,  calculer  au  moyen  des  don- 

àrcmvis.  T.  XXII  —  Avril  1865.  20 
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d'épaisseur  e,  dont  les  deux  surfaces  sont  maintenues  à 
des  températures  constantes  u  et  u0.  L'autre  repose» 
comme  on  le  sait,  sur  l'observation  de  la  propagation  de 
la  chaleur  dans  une  barre,  c'est-à-dire  sur  l'observation 
des  températures  des  divers  points  de  la  barre,  lors- 
qu'elles sont  devenues  stationnâmes,  et  qu'elles  satisfont 
par  conséquent  à  l'équation  différentielle 

datt    —     ip    a  —  o 


où  h  est  le  pouvoir  émissif  de  la  surface,  p  le  périmètre 
et  s  la  section  de  la  barre,  u  la  température  du  point  qui 
est  à  la  distance  x  de  l'origine,  et  enfin  fc,  comme  ci- 
dessus,  le  coefficient  de  conductibilité. 

Si  Ton  discute  ces  deux  méthodes,  la  première,  au 
point  de  vue  pratique,  est  sujette  à  objections.  En  effet, 
il  y  a  une  difficulté  très-grande  à  maintenir  à  des  tempé- 
ratures fixes  les  deux  faces  d'ujie  plaque  métallique,  à 
travers  laquelle  il  passe  une  quantité  considérable  de 
chaleur.  M.  Péclet  n'a  réussi  qu'en  soumettant  à  un  mou- 
vement très-rapide  les  couches  d'eau  qui  baignent  les 
deux  surfaces,  et  on  peu*  se  demander  si  le  frottement 
exercé  dans  ces  conditions  ne  développe  pas  une  quan- 
tité de  chaleur  qui  doit  entrer  en  ligne  de  compte.   Lies 

nées  de  l'observation  des  constantes  numériques  dont  dépend  par 
une  série  d 'équations  le  coefficient  de  conductibilité.  Toutefois, 
dans  les  travaux  de  Weber  sur  l'électricité,  on  trouve  l'applica- 
tion de  méthodes  analogues,  et  elles  peuvent  conduire  à  des  ré- 
sultats très-précis,  si  les  procédés  d'expérimentation  permettent 
d'établir  les  calculs  sur  des  bases  suffisamment  exactes.  Quoi 
qu'il  on  soit,  la  méthode  proposée  par  M.  Àngstrëm  est  intéres- 
sante à  étudier,  et  nous  publions  un  extrait  des  deux  mémoires 
t>à  Fauteur  l'a  exposée. 
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.différences  considérables  que  présentent  les  résultats  ob- 
tenus par  différents  physiciens  en  employant  cette  mé- 
thode montrent  bien  qu'elle  est  d'une  application  diffi- 
cile.   En  prenant  pour  unité  de  chaleur  la  calorie,  la 
quantité  de  chaleur  qui  traverse  dans  une  seconde  une 
lame  de  cuivre  de  lmm  d'épaisseur,  de  1"  de  surface,  et 
dont  les  faces  ont  des  températures  différentes  de  1\ 
c'est-à-dire  le  coefficient  de  conductibilité  du  cuivre  a 
été  trouvé  par  divers  expérimentateurs  égal  à  0,23;  à 
1,39,  puis  à  49,11  par  M.  Pécleten  employant  les  agi* 
tateurs.  Cette  dernière  valeur,  bien  que  beaucoup  plus 
grande  que  les  précédentes,  est  encore  beaucoup  plus 
petite  que  celle  que  Ton  obtient  par  une  nouvelle  mé- 
thode, comme  on  le  verra  plufc  loin. 

La  seconde  méthode  est  plus  exacte,  et  la  détermination 
des  températures  d'une  barre  peut  se  faire  avec  beaucoup 
de  précision  soit  avec  des  thermomètres,  soit  au  moyen 
d'un  élément  thermo-électrique,  comme  I  ont  pratiqué  MM. 
Wiedemann  et  Franz.  Mais  cette  méthode  présente  cet  in- 
convénient qu'elle  ne  fournit  pas  la  valeur  de  A*,  mais  celle 
du  rapport  de  k  à  A,  c'est-à-dire  au  pouvoir  émissif  de 
la  surface  de  la  barre.  Or  le  pouvoir  émissif  dépend  dans 
une  certaine  mesure  de  la  température  absolue.  On  ne 
peut  donc  obtenir  que  les  valeurs  relatives  des  coeffi- 
cients» et  il  faut  pour  cela  que  toutes  les  barres  aient  la 
Biéme  surface  et  aussi  n'opérer  qu'entre  certaines  limites 
de  température. 

II  est  donc  désirable  île  trouver  un  autre  procédé 
qui  permette  d'obtenir  la  valeur  absolue  de  h,  et  qui  he 
présente  pas  les  difficultés  pratiques  de  la  première  des 
deux  méthodes  que  l'on  vient  de  rappeler. 
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L'équation  différentielle  du  mouvement  de  la  chaleur 
dans  une  barre  prismatique  est  : 


du 
it 

Kd*u 
dx* 

H» 

K  = 

k 

ci 

,  et    H 

- 

11 

OU 


u  est  la  température  d'un  point  de  la  barre  à  l'instant  t, 
x  sa  distance  à  l'origine;  h  et  k  sont  le  pouvoir  émissif 
et  le  coefficient  de  conductibilité  de  la  substance,  c  et  d 
sa  chaleur  spécifique  et  sa  densité;  p  et  s  sont  le  péri- 
mètre et  la  section  de  la  barre. 

On  considère  une  barre  prismatique  suffisamment 
longue  par  rapport  à  sou  épaisseur  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
lieu  de  tenir  compte  de  ses  faces  terminales,  et  à  Tune 
de  ses  extrémités  on  opère  des  réchauffements  et  des  re- 
froidissements successifs  à  des  intervalles  de  temps  égaux. 
Ces  changements  périodiques  de  température  se  pro- 
pagent dans  la  barre;  lesoscillations  de  température  sont 
retardées  et  leur  amplitude  diminuée  lorsqu'un  les  ob-  - 
serve  sur  des  points  de  plus  en  plus  éloignés  de  celui  où 
on  les  détermine.  On  prolonge  ces  variations  jusqu'à  ce 
que  la  température  moyenne  d'un  point  de  la  barre  de- 
vienne stationnaire,  et  c'est  l'observation  des  oscillations 
thermométriques  en  deux  points  suffisamment  distants 
qui  permet,  comme  on  va  le  voir,  de  déterminer  le  co- 
efficient de  conductibilité. 

Dans  les  conditions  que  Ton  suppose  réalisées,  c'est- 
à-dire  si  la  température  moyenne  d'un  point  est  station- 
naire, et  si  le  réchauffement  et  le  refroidissement  sont 


Digitized  by  VjOOQ LC 


DE  LA  CONDUCTIBILITÉ  POUR  LA  CHALBUR.        3Î5 

parfaitement  périodiques,  la  solution  de  l'équation  des 
températures  peut  être  mise  sous  la  forme  :  ' 

y  H  a?    — gx 

K 

«  ~  me     +     ae    sln  (2*e  —  g  x  f  â) 

T 

En  effet,  cette  équation  satisfait  à  l'équation  différen- 
tielle donnée  plus  haut,  et  la  température  d'une  section 
de  la  barre  peut  être  exprimée  d'une  manière  suffisam- 
ment approchée  par  le  sinas  d'un  arc  croissant  propor- 
tionnellement au  temps  et  renfermant  une  constante  ar- 
bitraire. Dans  cette  équation,  T  est  la  durée  de  la  période» 

1  L'équation  complète  des  températures,  telle  qu'elle  est  donné* 
dans  le  mémoire  de  M.  Angstrœm,  se  compose  de  quatre  termes 
au  lieu  de  deux  ;  tfest  la  suivante  : 

V  H    a:      — gx 

T 

u=me  -f-    ae  sin  (2*  t  —  gx  -f-  0) 

T 

—gi/Tï  _ 

-f    be  sin  [Â«t  -~  yV  2  s  +  $') 
T 

—gvTx  __ 

-\-    ce  sin  (6*J  —  (fi    Zx  -(-  B) 

~T 

Les  deux  derniers  termes  disparaissent  si  la  température  d'un 
point  de  la  barre  est  soumise  à  une  variation  périodique,  dont  la 
durée  de  période  est  T.  Il  en  résulte  que,  comme  l'on  cherche 
autant  que  possible  à  réaliser  cette  condition,  les  coefficients  de 
ces  termes  sont  toujours  très-petits  et  qu'on  peut  les  négliger 
dans  les  calculs. 
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au  bout  de  laquelle  la  température  redevient  la  môme; 
m,  a  e\  &  sont  des  constantes  arbitraires  et  les  quantités 
g  et  g1  sont  données  par  les  équations  : 

§=  y^  V  «*  +  H*  +  JL 


K*P        4K»  2K 


,_  y  v 


**_  -).  jp    —    H 
K*T*       4K»  2K 


Ces  équations  sont  celles  au  moyen  desquelles  on  sa- 
tisfait à  l'équation  différentielle  du  problème. 

Voici  maintenant  comment  l'observation  des  tempéra- 
tures conduit  à  la  détermination  de  k.  On  a  une  barre 
chauffée  et  refroidie  périodiquement,  et  soit  24m  la  durée 

Sa- 
de la  période,  l'angle  -=r  est  alors  égal  à  15°.  On  compte 

T  en  minutes  et  on  désigne  par  n  le  nombre  des  minutes 
correspondant  à  un  certain  instant  à  partir  de  l'origine 
du  temps.  On  observe  au  bout  de  chaque  minute  les 
températures  de  deux  points  séparés  par  une  distance  /; 
soit  u0  la  température  du  point  le  plus  voisin  de  la  partie 
chauffée  et  refroidie;  soit  u\,  la  température  pour  le  se- 
cond point.  On  prend  pour  origine  des  x  le  premier 
point  et  la  température  u0  a  pour  expression: 

u0  =  m  -)-  a  sin  (  n  15°  -f-  8  ) 

pou*  t*t  on  fait  x  égal  à  <  : 

^\Wl    -gl 

9 
ux  =  me      -f-  ae  sin  (#i  43*  —  y'J-f-  B) 
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Ces  deux  équations  se  mettent  sons  la  forme  : 

Mo  —  Ao  +  B*  sin  (n15°  -f  Co) 
ux  =  Ax  -f  Bx  sin  (n  150  + C^ 

L'observation  des  températures  donne  une  série  de  va- 
leurs, t*0  et  ut,  pour  les  divers  instants  de  la  période,  et 
permet  de  déterminer  ainsi,  en  employant  la  méthode 
des  moindres  carrés,  les  constantes  A0,  B0,  C0,  et  A,, 
Bf,  Cf. 

Or  il  résulte  des  équations  ci-dessus  que  Ton  a  : 


• 

91 

B0            e 

Bi 

Co  -  Ci  =  9'1- 

On  trouve 

ainsi 

les  valeurs  de  gl  et  de  g'L 

Posons  : 

gl  ~  et     et    g  l  =*  x' 

les  équations  qui  déterminent  g  et  g'  donnent  : 

ax*     a*   _*j* 

KT 
et  en  remplaçant  K  par  sa  valeur,  on  trouve  finalement  : 
k  =  ci   *l* 


OCX 


:t. 


Ainsi  le  coefficient  de  conductibilité  est  donné  par  une 
expression  où  n'entre  pas  h,  le  pouvoir  émissif.  Les  quan- 
tités qui  entrent  dans  cette  formule  sont  les  unes  déduites 
de  Pexpérience,  savoir  T,  l  et  «  et  *',  les  autres  des 
constantes  de  la  substance  c  et  d,  c'est-à-dire  la  chaleur 
spécifique  et  la  densité,  éléments  connus  avec  toute  la 
précision  désirable. 
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On  a  fait  l'application  de  cette  méthode  au  fer  et  au 
cuivre,  et  les  expériences  suivantes  serviront  à  montrer 
on  exemple  des  conditions  dans  lesquelles  on  peut  expé- 
rimenter. 

Pour  la  mesure  des  températures,  on  a  employé  des 
thermomètres  de  la  plus  petite  dimension  possible  plon- 
geant dans  la  barre.  On  ne  peut  guère  employer  la  me* 
sure  des  températures  à  la  surface  delà  barre  au  moyen 
d'un  élément  thermo-électrique  que  si  la  barre  elle-même 
est  très-mince,  condition  qui  est  désavantageuse  pour 
cette  méthode.  En  outre,  le  passage  de  la  chaleur  de  la 
barre  à  l'élément  thermo-électrique  donne  lieu  à  des 
irrégularités  qui  sont  tout  à  fait  du  même  ordre  que 
celles  qui  peuvent  provenir  des  trous  pratiqués  dans  la 
barre  pour  y  placer  les  thermomètres.  Les  thermomètres 
avaient  des  réservoirs  cylindriques  de  1œ"\5  à  S^O  de 
diamètre  et  de  15mB  de  long;  les  échelles  étaient  arbi- 
traires et  on  les  visait  avec  une  lunette.  Les  barres  pris- 
matiques avaient  23n,,n  de  largeur  et  les  trous,  de  2M,3 
de  diamètre,  étaient  disposés  à  50œni  les  uns  des  autres. 
La  longueur  totale  de  la  barre  de  cuivre  était  de  570". 
Le  réchauffement  et  le  refroidissement  alternatifs  de  Ja 
barre  s'opérait  au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'eau 
froide.  Un  robinet  que  l'on  tournait  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  ouvrait  successivement  la  communication  avec  une 
cornue  où  se  produisait  la  vapeur  et  avec  l'eau  d'un  réser- 
voir. Avant  de  se  servir  des  thermomètres,  on  les  avait 
comparés  et  on  avait  établi  les  valeurs  relatives  de  leurs 
divisions.  Il  faut  remarquer  qu'on  n'a  besoin  de  con- 
naître la  température  absolue  des  points  de  la  barre  que 
pour  établir  à  quelle  température  moyenne  correspond 
la  valeur  que  l'on  trouve  pour  le  coefficient  de  conducti- 
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bilité.  Et,  de  plus,  on  peut  se  passer  de  chercher  les  Va-' 
leurs  relatives  des  divisions  des  deux  thermomètres  que 
l'oo  emploie  dans  une  expérience,  si  l'on  a  soin  de  faire 
deux  séries  d'observations  en  échangeant  dans  la  seconde 
la  place  des  deux  thermomètres. 

Le  verre  étant  mauvais  conducteur,  «on  peut  craindre  % 
que  le  thermomètre  n'accuse  pas  immédiatement  la  tem- 
pérature du  point  de  la  barre  où  il  plonge.  Toutefois!  ce 
retard  dans  les  indications  se  produit  à  la  fois  sur  les 
deux  thermomètres  que  l'on  observe,  et  s'il  y  a  quelque 
différence  entre  les  deux,  on  peut  l'éliminer  en  les  chan- 
geant respectivement  de  place. 

Dans,  le  tableau  suivant  se  trouve,  comme  exemple, 
une  série  d'observations  faites  sur  une  barre  de  cuivre. 
La  longueur  de  la  période  totale  des  températures  est 
de  24  minutes,  c'est-à-dire  qu'on  chauffe  pendant  42  mi- 
nutes et  qu'on  refroidit  pendant  les  42  autres.  Les  deux  ' 
thermomètres  A  et  B  que  l'on  observe  sont  distants  de 
4OO0101.  Les  nombres  de  degrés  inscrits  dans  chaque  co- 
lonne verticale  correspondent  deux  à  deux  aux  deux  ins- 
tants inscrits  au  haut  de  cette  même  colonne  : 


1 

! 

! 

1  Therm.  A.  • 

i 

13m 

3'" 
15m 

5'" 
17m 

7ni 
19» 

!       9°' 
i     i\m 

llm    | 
23" 

107.50 
)  50. 57 

93  55 
80  22 

72.27 
93. 05 

56.83 
100.09 

50. 13 
104.50 

46.73 
107.54 

1 
Therna   B. 

H0096 
|  73. 51 

98  88 
81  31 

91.87 
88  67 

84.07 
93  53 

78.80  î  75. 56 
96. 86  |  99.26 

En  calculant,  au  moyen  de  cette  série  d'observations, 
les  constantes  de  la  formule  des  températures,  on  trouve 
pour  le  thermomètre  A  : 

«0=  80.39+31.745.  sin  (15°  n  +  134°.  ff,2) 
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et  pour  le  thermomètre  B  : 

ux  =  88.86  4-  13.818  sin  (13<>  n  +  109°.  2\7) 

Une  seconde  série  d'observations  faite  en  changeant 
de  place  les  deux  thermomètres  donne  pour  les  tempé- 
ratures des  deu\  points  deux  formules  semblables  à 
9  celles-ci,  et  en  prenant  pour  les  valeurs  de*  et*',  quan- 
tités dont  on  a  expliqué  la  signification  dans  les  formules 
développées  plus  haut,  les  valeurs  moyennes  on  trouve: 

*  =  cd.  64,0. 

Plusieurs  séries  d'observations  ont  été  faites  de  cette 
manière  sur  la  barre  de  cuivre  et  sur  une  barre  de  fer. 
On  a  fait  varier  la  durée  de  la  période  des  températures, 
qui  a  été  de  24,  de  16  et  de  42  minutes.  Dans  le  tableau 
suivant,  on  trouve  les  résultats  obtenus  pour  le  quotient 

-j  dans  ses  diverses  séries.  La  température  moyenne  dn 

barreau  est  aussi  indiquée,  ainsi  que  la  durée  de  la  pé- 
riode. 


Acier.  • . . .  > 
Fer | 

Durée  de  la  Tempérât, 
période     ;    moyenne. 

Rapport 

k 
cd 

24»             67. 9 

»                62.9 

»                 50  0 

•»                 499 

16                49.0 

12                46.5 

16                33. 0 

62. 07 
64  00 
63  44 
64.41 
65. 81 
64.97 
67. 92 

Moyenne    51  8 

16         |       25.5 
16         |       54.1 

64  66 

11.14 
10  92 

Moyenne    53.3 

11.03 
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Ce  produit  cd  est  pour  te  cuivre  égal  à  0,84-4,  et  pour 

le  fer  à  0,886;  on  trouve  ainsi  que  la  valeur  absolue  de 

k  est: 

pour  le  cuivre 54.62 

pour  le  fer 9.77 

Afin  de  vérifier  ces  résultats,  on  a  cherché  les  valeurs 
relatives  des  conductibilités  des  deux  barres  par  la  mé- 
thode du  décaissement  des  températures  stationnâmes, 
et  on  a  trouvé  pour  le  rapport  des  conductibilités  5,65  ; 
le  rapport  des  deux  valeurs  ci-dessus  est  5,59. 

Dans  les  valeurs  absolues  de  k,  l'unité  de  temps  est 
la  minute,  l'unité  de  chaleur  est  le  millième  de  la  calorie, 
l'unité  de  surface  est  le  centimètre  carré,  et  l'unité  d'é- 
paisseur le  centimètre.  En  réduisant  à  ces  mêmes  unités 
les  valeurs  trouvées  par  M.  Péclet  pour  le  cuivre  et  le  fer, 
ces  valeurs  deviennent  : 

pour  le  cuivre 41.4 

pour  le  fer 4.35 

La  méthode  de  M.  Angstrôm  et  les  premiers  résultats, 
que  l'auteur  a  obtenus  en  l'appliquant  se  trouvent  dans 
un  mémoire  qui  a  été  publié  il  y  a  quatre  ans.  11  a 
para  récemment  une  addition  à  ce  mémoire,  où  l'on 
trouve  une  série  d'expériences  pour  déterminer  la  con- 
ductibilité du  mercure. 

Le  mercure  est  contenu  dans  un  tube  de  Slmm  de  dia- 
mètre, qui  est  maintenu  dans  une  position  verticale.  Le 
haut  de  la  colonne  est  en  contact  avec  un  cylindre  métal- 
lique recourbé,  et  pour  produire  le  réchauffement  et  le 
refroidissement  périodiques,  on  chauffe  pendant  12  mi- 
nutes à  la  lampe  ce  cylindre  et  on  le  laisse  refroidir  pen- 
dant 12  autres  minutes.  La  distance  des  deux  thermo- 


Digitized  by  VjOOQLC 


I 

332        DIS  LÀ  CONDUCTIBILITÉ  POUR  LA- CHALEUR.     * 

mètres  que  l'on  observe  est  de  48".  Voici  le  tableau 
des  expériences,  d'après  lequel  on  peut  voir  que  Ton  ob- 
tient des  périodes  très-régulières  et  dont  l'amplitude  est 
toujours  la  même  : 
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334      de  la  Conductibilité  pour  la  chaleur. 

Dans  ces  tableaux,  chaque  ligue  horizontale  renferme 
toutes  les  observations  d'une  période  complète  com- 
mençant et  finissant  par  le  maximum. 

En  calculant,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  les  constantes 
de  la  formule  des  températures  et  en  résolvant  les  équa- 
tions qui  donnent  k,  on  trouve  que  le  coefficient  de  con- 
ductibilité pour  le  mercure  à  50°  est: 

1,061 

Cette  valeur  comparée  à  celles  qu'on  a  trouvées  pour 
le  cuivre  et  le  fer,  donne  le  môme  rapport  que  celui  qui 
*  existe  entre  les  valeurs  des  conductibilités  électriques  de 
ces  métaux. 

L'auteur  résume  de  la  manière  suivante  les  avantages 
que  lui  parait  offrir  la  méthode  qu'il  propose  : 

1°  Les  résultats  sont  indépendants  de  la  température 
du  milieu  ambiant. 

2°  On  applique  le  calcul  non  pas  à  une  seule  obser- 
vation, mais  à  toutes  les  observations  des  températures 
qui  constituent  une  période,  et  toutes  ces  observations 
ont  une  valeur  égale  pour  la  détermination  de  Tin- 
connue. 

3°  On  peut  rendre  les  résultats  indépendants  de  la  va- 
leur des  divisions  des  thermomètres,  que  l'on  emploie. 

4°  En  faisant  varier  la  longueur  de  la  période,  on  peut 
obtenir  des  vérifications  et  aussi  rendre  la  méthode  ap- 
plicable à  des  barres  courtes. 

5°  On  peut  appliquer  la  méthode  à  des  liquides. 
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PHYSIQUE. 

H:  Wild.  Untersuchungen  ueber  oie  Identitaet,  eic Re- 
cherches sur  l'identité  de  lbthbr  lumineux  et  du  fluide 
électrique. 

L'hypothèse  qui  assimile  l'éther  dans  lequel  a  lieu  1a  propagation 
des  ondes  lumineuses  au  fluide  électrique  a  pour  conséquence  que 
la  densité  de  l'éther  fie  doit  pas  être  la  même  dans  un  corps,  sui- 
vant qu'il  est  électrisé  positivement  ou  négativement.  M.  Wild 
décrit  un  certain  nombre  d'expériences  destinées  à  faire  voir  s'il 
est  possible  de  trouver  quelque  corrélation  entre  les  propriétés 
optiques  des  corps  et  leur  état  électrique.  Les  résultats  de  ces 
expériences  sont  tous  négatifs,  bien  que  dans  certaines  d'entre 
elles  les  moyens  d'expérimentation  soient  très-sensibles. 

4°  On  fait  adhérer  une  goutte  d'acide  sulfurique  à  un  prisme  en 
verre  et  on  dispose  l'expérience  comme  pour  la  détermination  de 
l'indice  de  réfraction  par  Ja  méthode  de  la  réflexion  totale.  On 
fait  donc  coïncider  le  fil  du  réticule  de  la  lunette  avec  la  limite  de 
la  réflexion.  On  électrisé  la  goutte  d'acide  au  moyen  d'un  fil  de 
platine  qui  communique  avec  une  source  et  on  examine  si  la 
limite  se  déplace. 

2°  Dans  une  capsule  en  verre  dont  les  bords  sont  vernis  à  la 
gomme  laque,  on  met  de  l'acide  sulfurique.  On  dispose  au  des- 
sus, à  une  distance  de  15ram  des  bords  de  la  capsule  et  à  3Qr*m  de 
la  surface  du  liquide,  une  plaque  de  cuivre  percée  d'une  ouverture 
rectangulaire  de  10mtd  de  large  sur  60  de  long.    Deux  lunettes 
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sont  placées  des  deux  côtés  de  te  capsule,  de  telle  manière  qu'un 
rayon  arrivant  suivant  l'axe  de  la  première  passe  par  l'ouverture 
de  la  plaque,  tombe  sur  la  surface  liquide  suivant  l'angle  de  po- 
larisation et  soit  réfléchi  suivant  l'axe  de  la  seconde.  A  celte  se- 
conde lunette,  on  adopte  un  prisme  de  Nicol  et  on  fait  arriver  par 
la  première  la  lumière  d'une  lampe  d'Àrgand.  Avec  le  prisme  de 
Nicol,  on  éteint  le  rayon  réfléchi  et  il  suffît  d'un  angle  d'une  mi- 
nute pour  le  faire  reparaître  ;  on  électrise  le  liquide,  on  fait 
communiquer  la  plaque  avec  le  sol  et,  après  avoir  éteint  le  rayon 
réfléchi,  on  examine  s'il  reparaît  par  le  fait  de  l'électrisation.  — 
Le  résultat  négatif  fait  voir  que  l'indice  de  réfraction  de  l'aèide 
n'est  pas  changé  d'un  millième. 

3°  Une  auge  rectangulaire  en  lames  de  verre  à  glace  est  par- 
tagée suivant  sa  longueur  en  deux  compartiments  par  une  paroi 
également  en  verre  enduite  de  gomme  laque.  On  la  remplit  jus- 
qu'à 30mm  environ  de  ses  bords  supérieurs  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  ;  à  l'une  des  extrémités  de  l'auge,  on  place  une  lampe  d'Ar- 
gand derrière  un  système  de  fentes  de  diffraction,  et  on  rend  pa- 
rallèles les  rayons  au  moyen  d'util  lentille  achromatique  ;  ces 
rayons  parcourent  l'auge  de  part  et  d'autre  de  la  paroi  médiane. 
La  face  de  l'auge  opposée  à  la  lampe  est  recouverte  intérieure- 
ment d'une  lame  métallique  réfléchissante,  ne  laissant  que  deux 
ouvertures  verticales  larges  de  lj4mm  des  deux  côtés  de  la  paroi 
médiane.  Les  franges  de  diffraction  sont  observées  au  travers  de  ces 
deux  fentes  avec  une  lunette  astronomique  grossissant  60  fois.  La 
disposition  est  ainsi  tout  à  fait  la  même  que  dans  la  méthode 
d'Arago  pour  l'observation  des  petites  différences  d'indice  de 
réfraction.  —  Le  fil  de  la  lunette  est  mis  en  coïncidence  avec 
le  premier  minimum  du  second  ordre  d'un  des  côtés  et  on  élec- 
trise positivement  l'un  des  compartiments  de  l'auge,  tandis  que 
l'autre  est  mis  en  communication  avec  le  sol.  —  Les  franges  ne 
sont  nullement  modifiées.  La  théorie  montre  qu'un  changement  de 
0,00000i  dans  le  rapport  des  indices  des  deux  liquides  serait  suf- 
fisant pour  produire  un  déplacement  de  la  ligne  obscure  de  10", 
déplacement  qu'on  aurait  pu  observer  aisément. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


PHYSIQUE.  837 

4°  Par  une  disposition  analogue  à  celle  qui  précède,  les  rayons 
sutuférents  cheminent  le  long  des  deux  surfaces  d'un  tableau  de 
Franklin.  On  pouvait  supposer  que  les  couches  d'air  avoisinant 
les  armures  seraient  modifiées  par  le  voisinage  de  l'électricité  qui 
les  recouvrait. 

Dans  les  essais  qui  suivent,  c'est  l'intensité  de  la  lumière  réflé- 
chie par  des  surfaces  électrisées  qu'on  a  mesurée  au  moyen  du 
photomètre  inventé  par  l'auteur. 

5°  Deux  capsules  disposas  comme  dans  l'expérience  2  sont 
placées  l'une  à  côté  <\e  l'autre  devant  le  photomètre  et  réflé- 
chissent dans  le  photomètre  un  écran  de  papier  modérément  éclai- 
ré par  transparence.  Ces  capsules  sont  remplies  d'acide  sulfuriqo* 
et  on  met  Tune  en  communication  avec  le  conducteur  positif  d'une 
machine  ;  la  plaque  isolée  qui  se  trouve  au-dessus  de  cette  pre- 
mière capsule  est  mise  en  communication  avec  la  plaque  isolée  de 
la  seconde  et  cette  dernière  avec  le  sol.  De  celte  manière  la  sur- 
lace liquide  de  l'une  des  capsules  est  positive  et  l'autre  négative. 
On  commence  par  faire  disparaître  au  moyen  du  polariscope  du 
photomètre  les  franges  colorées,  puis  on  observe  si  elles  repa- 
raissent en  électrisant. 

6°  Cette  expérience  a  consisté  à  remplacer  dans  l'appareil 
qu'on  vient  de  décrire,  l'acide  par  du  mercure. 

7*  Une  laine  de  verre  recouverte  dans  sa  partie  centrale  d'une 
armure  métallique  est  placée  horizontalement  avec  la  surface 
métallique  en  dessous.  Une  seconde  lame  semblable,  mais  dont 
l'armure  est  supprimée  sur  un  espace  central  de  45mm  de  long 
sur  9  de  large,  est  placée  sur  la  première  avec  la  surface  métallique 
également  en  dessous.  On  obtient  ainsi  deux  surfaces  réfléchis- 
santes dont  on  peut  observer  l'inférieure  au  travers  de  l'ouverture 
pratiquée  dans  la  supérieure.  On  les  observe  avec  le  photomètre 
en  leur  faisant  réfléchir  un  écran  de  papier  et  on  électrise  ensuite 
l'armure  supérieure,  l'inférieure  communiquant  avec  le  sol.  On 
ne  trouve  aucune  modification  dans  les  pouvoirs  réflecteurs,  et  un 
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changement  de  l/iooo  dans  le  rapport  pourrait  être  estimé  par  ces 


Perrot.  Sur  le  pouvoir  des  pointes.  (Compt.  rend,  de  VAcad. 
des  Se,  t.  LX,  p.  450.) 

Les  expériences  que  je  fais  depuis  plus  de  trois  ans  sur  les  ac- 
tions électriques  des  corps  conducteurs  immergés  dans  un  liquide 
non  conducteur  ont  constamment  manifesté  les  phénomènes  sui- 
vants : 

Si  au  sein  de  ce  liquide  isolé  on  présente  un  cône  communi- 
quant au  sol,  à  une  sphère  en  relation  avec  le  conducteur  d'une 
machine  électrique,  aussitôt  qu'on  électrise  la  machine  on  cons- 
tate ce  qui  suit  : 

4°  Le  cône  attire  vivement  le  liquide  environnant  ; 

2°  Le  liquide  attiré  s'écoule  le  long  du  cône  avec  une  vitesse 
accélérée  jusqu'à  la  pointe  ; 

3°  A  partir  de  celte  pointe,  le  courant  liquide  se  dirige,  en 
s'élargissant,  vers  la  sphère,  avec  une  vitesse  décroissante,  jus- 
qu'à la  rencontre  d'un  courant  liquide  d'origine  semblable,  éma- 
nant en  sens  contraire  de  la  sphère  ; 

4°  A  leur  rencontre,  les  deux  courants  liquides  inverses  sem- 
blent se  neutraliser  ;  ils  s'arrêtent  et  s'écoulent  latéralement. 
Pendant  ces  phénomènes,  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  cou- 
rant électrique  s'établit,  et  la  machine  électrique  se  décharge. 

Ces  observations  me  semblent  prouver  que  le  cône  et  la  sphère 
ne  se  déchargent  l'un  sur  l'autre  de  leur  électricité  que  par  le 
transport  des  molécules  conductrices  du  liquide,  qui,  à  la  ma- 
nière des  balles  de  moelle  de  sureau  entre  deux  corps  électrisés, 
sont  attirées  par  le  corps  le  plus  voisin,  et  se  chargent  à  ses 
dépens  d'une  électricité  qu'elles  transportent  vers  l'autre  corps 
éiectiisé  différemment. 

Je  crois  devoir  ajouter  que  les  gaz  et  les  liquides  non  conduc- 
teurs me  semblent  devoir  être  composés  de  molécules  conduc- 
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triées  nageant  à  distance  au  sein  d'un  milieu  non  conducteur,  le 
vide  ou  l'éther. 

La  mobilité  des  molécules  électrisées  différemment  leur  per- 
mettrait de  transporter  les  unes  vers  les  autres  leurs  électricités, 
comme  dans  l'expérience  du  cône  immergé. 

Dans  les  solides  non  conducteurs,  tels  que  le  verre  et  la 
gomme  laque,  le  milieu  non  conducteur  étant  solide,  aucun 
transport  d'électricité  ne  pourrait  avoir  lieu  d'une  molécule  con- 
ductrice électrisée  à  l'autre,  si  ce  n'est  lors  d'une  surcharge,  par 
une  explosion  qui  briserait  le  milieu  solide  intermédiaire. 

Je  reviens  à  l'expérience  du  cône  immergé. 

Le  courant  électrique  ne  s'établissanl  que  lorsque  les  courants 
liquides  existent,  il  était  naturel  de  penser  qu'en  arrêtant,  par 
un  disque  non  conducteur,  le  courant  liquide  restreint  émanant 
du  cône,  on  arrêterait  le  courant  électrique.  C'est  ce  qu'a  con- 
firmé complètement  l'expérience  mentionnée  dans  ma  dernière 
communication  à  l'Académie,  expérience  qui  a  fait  voir  qu'il 
suffit  d'armer  d'un  disque  la  pointe  d'un  cône  éleclrisé,  pour 
arrêter  le  courant  d'air  qu'il  a  électrisé,  et  rendre  à  peu  près 
nul  le  pouvoir  émissifdece  cône. 

Quant  au  pouvoir  émissif  particulier  de  la  pointe  du  cône, 
j'espère  prouver  plus  loin  qu'il  doit  être  nul. 

Avant  de  discuter  les  phénomènes  du  cône  immergé,  je  de- 
mande à  l'Académie  la  permission  de  lui  soumettre  quelques 
considérations  relatives  aux  illusions  que  peut  faire  naître  la 
recherche  des  causes  des  attractions  et  des  répulsions. 

Une  sphère  métallique  étant  en  contact  avec  une  balle  de 
moelle  de  sureau  suspendue  librement,  aussitôt  qu'on  les  élec- 
trisé, on  voit  la  balle  de  sureau  fuir  la  sphère  et  s'en  tenir  à 
distance. 

De  ce  phénomène  on  a  conclu  que  les  corps  chargés  de  la 
même  électricité  se  repoussent. 

Il  rne  semble  que  cette  conclusion  est  trop  absolue,  et  qu'un 
corps  peut  s'éloigner  spontanément  d'un  autre  corps  sans  en  être 
repoussé. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


8*0  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

En  effet,  un  aérostat  s'éloigne  du  sol,  et  cependant  il  n'en  est 
pas  repoussé;  au  contraire,  il  en  est  attiré. 

On  sait  que  l'aérostat  s'éloigne  du  sol,  parce  qu'il  en  est 
moins  attiré  qu'un  égal  volume  d'air  ambiant. 

Voilà  donc  une  répulsion  apparente  qui  n'a  d'autre  cause  que 
la  différence  de  deux  attractions. 

On  peut,  par  conséquent,  expliquer  de  la  même  manière  la 
répulsion  de  la  sphère  et  de  la  balle  de  sureau.  Il  suffit  d'ad- 
mettre qu'il  n'y  a  pas  plus  de  répulsion  entre  ces  deux  corps 
qu'entre  le  sol  et  l'aérostat,  mais  que  la  sphère  électrisée  exerce 
une  attraction  plus  forte  sur  l'air  ambiant  que  sur  la  balle  de 
sureau. 

Les  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion  électriques  sont 
encore  plus  complexes  que  ceux  que  présente  l'ascension  de 
l'aérostat.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui  que  l'état  électrique  d'un 
corps  n'est  pas,  ainsi  que  le  supposaient  Coulomb,  Laplace  et 
Poisson,  un  état  absolu,  mais  seulement  relatif;  qu'un  corps  ne 
manifeste  aucune  électricité,  si  un  autre  corps  en  présence  ne 
s'électrise  d'une  manière  égale  et  contraire. 

La  balle  de  sureau  qui  s'éloigne  de  la  sphère  qui  l'a  électrisée 
pourrait  donc  n'en  être  nullement  repoussée,  mais  tout  simple- 
ment obéir  à  l'attraction  d'un  autre  corps  électrisé  différemment 
par  induction.  C'est  ce  que  j'espère  mettre  en  évidence. 

En  effet,  à  quelle  force  obéit  le  courant  liquide  électrisé  lors- 
qu'il se  meut  le  long  de  la  surface  du  cône  en  allant  vers  la 
pointe? 

Dans  son  célèbre  mémoire  de  1811,  admettant,  suivant  l'opi- 
nion reçue,  une  force  répulsive  électrique,  et  l'attribuant  à  l'ac- 
tion d'une  couche  de  fluide  électrique  existant  à  la  surface  de 
tout  corps  électrisé,  Poisson  prouve  que  cette  force  répulsive  agit 
suivant  la  normale,  qu'elle  est  inversement  proportionnelle  au 
carré  de  cette  normale,  et  que  son  action  tangentielle  est  nulle. 

Mais  l'expérience  du  cône  montre  que  le  courant  liquide  élec- 
trisé, au  lieu  de  se  mouvoir  suivant  la  normale,  où  la  force  ré- 
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polsive  théorique  doit  être  au  maximun,  marche  dans  la  direc- 
tion tangentieile  au  cône,  là  où  celte  force  répulsive  tangentielle 
théorique  est  nulle. 

H  me  semble  donc  logique  de  tirer  de  là  les  conclusions  qui 
suivent  : 

i*  Contrairement  à  la  théorie  admise,  un  corps  électrisé  ne 
repousse  pas  les  molécules  qu'il  a  électrisées;  les  corps  chargés 
de  la  même  électricité  n'exercent  les  uns  sur  les  autres  aucune 
action  répulsive. 

2°  Puisque  le  courant  liquide  électrisé  par  le  cône  se  porte 
directement  vers  la  sphère  et  vers  le  courant  qui  émane  d'elle,  il 
est  évidemment  attiré  par  la  sphère  et  par  son  courant. 

3°  Les  phénomènes  d'attraclion  et  de  répulsion  électriques 
peuvent  s'expliquer  par  une  seule  force  :  l'attraction  mutuelle 
des  corps  éledrisés  différemment. 


Deleuil,  Machine  pneumatique  construite  sur  un  nouveau 
principe.  (Compl.  rend,  de  la  VAcad.  des  Se,  t.  LX,  p.  574 .) 

Ma  machine  est  surtout  industrielle,  puisqu'elle  n'a  pour 
but  que  d'atteindre  un  vide  qui  puisse  arriver,  dans  tous  les  cas, 
à  18  millimètres  de  mercure,  dans  un  temps  relativement  court, 
par  rapport  aux  capacités  sur  lesquelles  on  opère,  et  à  8  milli- 
mètres de  vide  dans  les  capacités  ordinaires  de  laboratoire.  Le 
principe  qui  m'a  guidé  a  beaucoup  de  rapport  avec  celui  qui  a 
guidé  M.  Isoar,  il  y  a  dix  ou  douze  ans,  dans  sa  machine  à  va- 
peur surchauffée,  qui  consistait  à  employer  de  la  vapeur  à  de 
fortes  pressions,  agissant  sur  des  pistons  à  petite  section  allant 
à  grande  vitesse  et  ne  frottant  pas  sur  les  parois  du  cylindre. 
J'ai  donc  pensé  que  si,  pour  faire  le  vide,  je  faisais  mouvoir  on 
piston  métallique  dans  un  cylindre,'  parfaitement  rodé,  ne  lais- 
sant entre  lui  et  le  piston  qu'une  épaisseur  d'une  feuille  de  pa- 
pier à  lettre,  le  fluide  ne  pourrait  passer  d'un  côté  à  l'autre  du 
cylindre  à  la  condition  que  le  piston  ait  une  longoear  égale  au 
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moins  à  deux  fois  son  diamètre  et  qu'il  soit  garni  d^  rainures 
distancées  de  8  à  10  millimètres.  L'expérience  prouve  en  effet 
qu'un  piston  tel  permet  d'arriver,  sans  même  lui  donner  de  vi- 
tesse, à  un  vide  variant  de  8  à  18  millimètres  selon  les  capacités. 
Le  fluide  sert  lui-même  de  garniture  au  piston.  Je  détruis  du 
même  coup  la  résistance  due  au  frottement  des  pistons  dans 
les  corps  de  pompe,  l'engorgement  des  soupapes  par  la  sup- 
pression des  huiles  que  l'on  emploie  pour  lubrifier  les  corps  de 
pompe,  ainsi  que  l'usure  du  cylindre. 

Celte  machine  est  à  double  effet,  et  peut  facilement  servir  de 
pompe  de  compression  jusque  dans  la  limite  de  2  atmosphères, 
comme  elle  peut  puiser  un  gaz  dans  un  réservoir  pour  le  com- 
primer dans  un  autre,  sans  qu'il  y  ait  perte  sensible  de  ce  gaz. 
C'est  donc,  je  crois,  un  appareil  essentiellement  pratique. 


R.  Félici.  Cenni  di  alcune....  Relation  de  quelques  expé- 
riences électriques  (  Nuovo  Cimento,  t.  XIX  p.  345). 

L'auteur  rapporte  une  expérience  qu'il  a  faite  à  plusieurs  re- 
prises à  l'aide  d'une  petite  balance  de  torsion  dont  il  donne 
une  description  détaillée.  Cet  appareil  ne  portait  qu'une  seule 
aiguille  suspendue  au  fil  ;  une  des  glaces  qui  forment  la 
cage  de  la  balance  avait  été  remplacée  par  une  toile  ci- 
rée, pour  qu'il  fût  possible  d'étudier  l'action  sur  l'aiguille  d'un 
corps  électrisé  placé  à  l'extérieur  ;  en  effet,  comme  on  le  sait, 
les  glaces  sont  hygroscopiques  et  peuvent  être  considérées  comme 
revêtues  d'un  vernis  conducteur  non  isolé  qui  forme  un  écran  ar- 
rêtant l'action  électrique.  Devant  cette  toile  était  disposé  un  bâ- 
ton de  gomme  laque  horizontal  porté  par  un  axe  vertical  et  au- 
quel on  pouvait  donner  un  mouvement  de  rotation  rapide.  Les 
extrémités  de  ce  bâton  décrivaient  donc  une  circonférence  et  l'on 
arrangeait  l'appareil  de  manière  que  le  centre  de  la  circonfé- 
rence fût  sur  le  prolongement  de  l'aiguille  de  la  balance,  dont  le 
plan  d'oscillation  coïncidait  par  conséquent  avec  le  plan  de  rota- 
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tion  du  bâton  de  gomme  laque.  De  plus,  on  avait  tendu  un  ruban 
de  laine  que  les  extrémités  du  bâton  venaient  frotter  dans  leur 
mouvement;  le  ruban  était  placé  le  plus  loin  possible  de  la  ba- 
lance et  il  électrisait  les  extrémités  du  bâton. 

Dans  ces  conditions,  en  donnant  un  mouvement  de  rotation 
rapide,  il  semble  que  l'on  devrait  obtenir  le  même  effet  que  si  Ton 
avait  un  anneau  uniformément  électrisé,  et  que  l'aiguille  ne  de- 
vrait pas  être  influencée  parce  que  la  résultante  des  forces  doit 
passer  par  la  ligne  d'équilibre.  On  a  reconnu  au  contraire  que 
dans  ces  conditions  l'aiguille  déviait  toujours  dans  le  sens  même 
du  mouvement  de  l'extrémité  du  bâton  qui  se  mouvait  en  face  d'elle. 

M.  Félici  ne  voit  pas  quelle  explication  on  peut  donner  de  ce 
mouvement,  car  il  montre  qu'il  ne  peut  tenir  ni  à  l'agitation  de 
l'air,  ni  à  un  défaut  de  centrage  des  appareils,  ni  à  une  action 
qui  ne  se  produirait  qu'au  commencement  de  l'expérience,  ni  à 
une  déperdition  de  l'électricité  dont  le  bâton  est  chargé,  ni  à  un 
transport  d'électricité  sur  la  toile  cirée  par  le  courant  d'air. 


CHIMIE. 

Pisani.  Séparation  de  l'acide  titanique  et  de  la  zircone. 
(Comp.  rend.  Acad.  des  sciences,  t.  59,  p.  298). 

La  séparation  de  l'acide  titanique  et  de  la  zircone  est  entourée 
de  difficultés  telles  que  tous  les  chimistes  qui  l'ont  entreprise  y 
ont  échoué,  ou  du  moins  ont  obtenu  des  résultats  d'une  exacti- 
tude problématique  ;  il  y  a  cependant  un  grand  intérêt  à  ce  qu'on 
puisse  l'effectuer  d'une  manière  certaine  à  cause  du  nombre 
assez  grand  d'espèces  minérales  dans  lesquelles  ces  deux  corps 
existent  ensemble. 

M.  Pisani  vient  de  faire  connaître  un  procédé  à  la  fois  ingé- 
nieux et  commode  qui  permettra  désormais  de  délerminer  avec 
sécurité  les  quantités  relatives  d'acide  titanique  et  de  zircone 
dans  un  mélange.  Ce  procédé  est  fondé  sur  le  pouvoir  éminem- 
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ment  réducteur  du  sesqui -oxyde  de  titane  et  sur  la  facilité  avec 
laquelle  ce  dernier  repasse  à  l'état  d'acide  titanique  sous  l'in- 
fluence des  corps  oxydants  et,  en  particulier,  du  permanganate 
de  potasse.  Voici  la  manière  d'opérer  :  on  fait  dissoudre  un 
poids  donné  du  mélange  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  et 
l'on  réduit  la  liqueur,  préalablement  ramenée  à  un  petit  volume, 
par  le  zinc  métallique;  l'opération  a  lieu  à  chaud  dans  une 
fiole  munie  d'un  bouchon  avec  un  tube  effilé  de  manière  à  em- 
pêcher l'accès  de  l'air.  Lorsque  la  teinte  de  la  liqueur  n'aug- 
mente plus  d'intensité,  on  laisse  refroidir  complètement  pour 
étendre  ensuite  d'eau  froide  récemment  bouillie.  Après  cela  il 
faut  décanter  sans  entraîner  le  zinc,  laver  le  flacon  une  ou  deux 
fois,  puis  verser  rapidement  la  solution  titrée  de  permanganate 
de  potasse.  La  zircone  est  obtenue  par  différence. 

L'auteur  indique  en  outre  des  moyens  de  dosage  volumétri- 
que  du  fer  et  de  l'acide  titanique,  du  fer,  de  la  zircone  et  de  l'a- 
cide titanique  ;  comme  ils  ne  constituent  qu'une  modification  du 
procédé  ci-dessus,  nous  renverrons  au  mémoire  original  les  chi- 
mistes désireux  de  les  connaître. 

M.  Pisani  reconnaît  directement  la  présence  de  la  zircone  lors- 
qu'elle renferme  de  l'acide  titanique,  de  la  manière  suivante  : 
le  mélange  est  dissous  et  réduit  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (mais 
il  ne  faut  pas  l'étendre  ni  y  maintenir  un  excès  trop  grand  d'a- 
cide chlorhydrique)  pour  être  ensuite  précipité  par  un  excès 
de  sulfate  de  potasse  qui  entraîne  la  zircone  avec  une  trace  d'a- 
cide titanique.  Le  sulfate  double  est  ensuite  séparé  par  le  filtre, 
lavé  avec  du  sulfate  de  potasse  et  la  terre  en  est  ensuite  retirée 
par  l'un  des  moyens  connus  ;  on  la  reconnaît  aisément  à  la  colo- 
ration orangée  qu'elle  donne  au  papier  de  curcuma;  toutefois 
on  ne  peut  pas  arriver  ainsi  à  un  dosage  quantitatif. 

Les  expérimentateurs  qui  ont  eu  l'occasion  d'analyser  des  mo- 
lybdates,  et  en  particulier  ceux  d'ammoniaque ,  savent  la  diffi- 
culté qu'il  y  a  à  déterminer  d'une  manière  exacte  et  rapide  l'a- 
cide molybdique  ;  d'après  M.  Pisani,  la  méthode  de  réduction 
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par  le  zinc  et  d'évaluation  au  moyen  du  permanganate  de  po- 
tasse conduirait  facilement  à  ce  résultat.  M.  D. 


H.  Sainte  Claire  Deyille.  Dissociation  de  l'oxyde  de  carbone, 

DES  ACIDES  CHLORHYDRIQUE,  SULFUREUX  ET  CARBONIQUE;  DÉCOM- 
POSITION de  l'ammoniaque.  {Compt.  rend.  Ac.  de$  Sc.%  t.  LX, 
p.  517).. 

L'auteur  avait  déjà  effectué  la  dissociation  (décomposition  par- 
tielle) de  l'oxyde  de  carbone  au  moyen  d'un  appareil  qui  se  com- 
pose d'un  lube  de  porcelaine  qu'on  peut  chauffer  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée  et  qui  est  traversé  dans  toute  sa  longueur  par 
un  tube  métallique  étroit,  maintenu  à  la  température  ordinaire 
au  moyen  d'un  courant  d'eau.  L'anneau  cylindrique  dans  le- 
quel circule  le  gaz  mis  en  expérience  se  trouve  ainsi  composé 
de  deux  parois  dont  les  températures  peuvent  différer  de  4500°. 

i°  Acide  sulfureux.  A  4200°  l'acide  sulfureux  subit  une  dé- 
composition partielle  en  soufre  et  acide  sulfurique  anhydre;  le 
premier  se  combine  avec  le  métal  du  tube  froid  et  le  second  se 
dépose  à  la  surface  de  celui-ci. 

2°  L'acide  chlorhydrique  se  dissout  très-faiblement  à  4500° 
en  chlore  que  l'on  peut  obtenir  en  combinaison  avec  du  mercure 
à  la  surface  du  lube  froid  recouvert  d'argent  amalgamé,  et 
en  hydrogène  qui  se  retrouve  parmi  l'acide  non  décomposé.  Les 
quantités  de  chlore  et  d'hydrogène  ainsi  produites  sont  très-pe- 
tites, quoique  bien  appréciables. 

3"  L'oxyde  de  cdrbone.  Les  premières  expériences  de  M.  De  ville 
ont  fait  voir  que  l'oxyde  de  carbone  peut  se  dissocier  en  carbone 
et  acide  carbonique.  11  en  résulte  que  l'oxyde  de  carbone  peut  se 
transformer  partiellement  en  acide  carbonique  même  en  présence 
du  charbon.  En  effet,  si  l'on  fait  traverser  un  tube  de  verre 
chauffé  contenant  du  noir  de  fumée  purifié,  par  un  courant 
d'oxyde  de  carbone,  on  constate  que  le  gaz  sortant  a  acquis  la 
propriété  de  précipiter  l'eau  de  baryte  et  que  le  noir  de  fumée 
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a  acquis  une  augmentation  de  poids  équivalente  à  l'acide  carbo- 
nique formé. 

4°  U  acide  carbonique  a  une  tension  de  dissociation  assez  forte. 
Les  produits  obtenus  sont  de  l'oxygène  et  de  l'oxyde  de  carbone. 

L'auteur  a  comparé  l'action  de  l'étincelle  électrique  avec  celle 
de  ses  tubes  froid  et  chaud,  et  il  a  reconnu  l'analogie  la  plus  frap- 
pante dans  les  résultats  et  dans  le  mode  d'action.  M.  D. 


Dr  SCHWARTZENBACH.  UEBER  DAS  VeRILELTNISS.  .. .  SrjR  LES  RELA- 
TIONS de  l'albumine  avec  la  caséine.1  [Ann.  der  Chemie 
und  Pharmacie,  février  4865,  p.  183.) 

M.  Schwartzenbach  qui  s'était  déjà  servi  des  composés  que 
plusieurs  substances  organiques  forment  avec  le  plalino-cyanure 
de  potassium  pour  déterminer  l'équivalent  de  celles-ci.  vient 
d'étudier  comparativement,  à  ce  point  de  vue,  l'albumine  et  la 
caséine.  En  combinant  ces  deux  matières  protéiques  avec  le  cya- 
nure potassico-platinique,  brûlant  le  produit  Lavé  et  dosant  le 
platine  résidu  unique  de  la  combustion,  l'auteur  a  reconnu  que 
l'on  doit  attribuera  l'albumine  un  équivalent  (1612),  et  par 
conséquent,  une  formule  double  de  celui  de  la  caséine  (806),  et 
il  en  conclut  que  lors  de  la  sécrétion  de  la  caséine,  il  se  produit 
un  simple  dédoublement  de  la  molécule  d'albumine.  MM.  Milieu 
et  Comrnaille  viennent  aussi  de  publier  un  travail  sur  la  caséine; 
nous  y  reviendrons  dans  un  prochain  numéro  de  ce  journal  et  à 
cette  occasion  nous  dirons  encore  quelques  mots  des  recherches  de 
M.  Schwartzenbach.  M.  D. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

À.  de  Quatrefages.  Note  sur  la  classification  des  Annélides. 
(Compt.  rend,  de  VAcad.  des  Se.  de  Paris,  27  mars  4865). 

Après  une  série  de  recherches  anatomiques  variées  sur  de  nono 
breux  types  de  la  classe  des  Annélides,  M.  de  Quatrefages  s'est 

1  Ce  travail  a  été  communiqué  à  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  à  Zurich.  Voyez  Archives,  1864,  t.  XXI,  p.  144. 
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trouvé  mieux  placé  qu'aucun  autre,  peut-être,  pour  tenter  un  re- 
maniement de  la  classification  de  ces  vers.  Le  dernier  travail  sys- 
tématique sur  cette  classe,  celui  de  M.  Grube,  date  de  1851  et 
des  recherches  nombreuses  sont  venues  depuis  lors  enrichir  nos 
connaissances  relatives  à  ce  groupe.  L'ouvrage  du  savant  fran- 
çais remplira  donc  une  lacune  sensible  dans  nos  bibliothèques 
zoologiques.  Pour  le  moment  nous  ne  possédons  qu'un  aperçu 
insuffisant  de  cette  œuvre  improtante.  Le  livre  est  à  l'impression 
et  son  auteur  fait  connaître  par  avance  le  tableau  des  ordres,  dp  s 
familles  et  des  genres  adoptés  par  lui,  afin  de  provoquer  de  la 
part  de  ses  confrères,  comme  il  le  dit  lui-même,  quelques  obser- 
vations qu'il  puisse  mettre  à  profit. 

Celte  espèce  d'appel  au  public  nous  autorise  à  présenter,  sans 
justification  préalable,  quelques  remarques  sur  la  classification 
de  M.  de  Quatrefages,  même  avant  la  publication  de  l'ouvrage 
annoncé.  Celle  publication  mettra  sans  doute  à  néant  quelques- 
unes  de  nos  critiques.  D'autres  subsisteront  peut-être,  ou  même 
trouveront  grâce  devant  l'illustre  académicien. 

L'auteur  continue,  comme  il  l'a  fait  dès  1859,  d'éliminer  de 
la  classe  des  Annélides,  les  Hirudinées,  les  Géphyriens  et  les  Oli- 
gochètes  (Erythrèmes  Quatrefages).  Celte  élimination  faite  au 
moment  où  d'autres  auteurs  s'efforcent  au  contraire  de  faire 
rentrer  parmi  les  Annélides  les  Géphyriens  qui  en  avaient  été 
si  longtemps  exclus,  paraît  justifiable  pour  une  partie  tout  au 
moins  de  ces  groupes  d'animaux,  mais  saurait  difficilement  s'é- 
tendre jusqu'aux  Oligochètes.  Ces  vers  sont  certainement  des  An- 
nélides pur  sang,  et  s'éloignent  bien  moins  de  la  plupart  des 
familles  laissées  dans  cette  classe  par  M.  Quatrefages  que  les 
Phoronis  Wright  (Crepina  Ben.),  par  exemple,  et  pourtant  l'au- 
teur assigne  à  cette  forme  singulière  une  plaee  dans  la  famille 
des  Serpulacés. 

La  raison  qui  fait  exclure  les  Oligochètes  (Erythrèmes)  de  la 
classe  des  Annélides  par  M.  de  Quatrefages  est  d'ailleurs  d'un 
poids  léger  dans  la  balance.  Ce  savant  distingue  dans  l'embran- 
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chement  des  vers  deux  séries  de  classes,  Fane  diofque,  l'autre 
monoïque.  Les  classes  monoïques  sont  lesOligochètes,  les  Bdelles, 
les  Turbellariées,  les  Cestoïdes  ;  les  classes  dioïques  sont  les  An- 
nélides, les  Rotateurs,  les  Géphyriens,  les  Malacobdelles,  les  Mio- 
cœlés,  les  Nématodes.  Or,  le  caractère  de  l'androgynie  ou  de  la 
séparation  des  sexes  est  un  caractère  secondaire  qui  ne  peut  ser- 
vir à  la  distinction  des  classes.  Plusieurs  genres  de  Serpulacés 
renferment  des  espèces  monoïques  et  M.  de  Quatrefages  ne  leui* 
en  assigne  pas  moins  une  place  parmi  ses  Ànnélides  dioïques. 
Il  n'exclut  pas  davantage  les  Nématodes  hermaphrodites  de  sa 
classe  dioïque  des  Nématodes,  pas  plus  que  la  Planaire  dioïque 
de  sa  classe  monoïque  des  Turbellariés,  ni  que  certains  ces- 
toïdes dioïques  de  sa  classe  monoïque  des  Ceslodes.  A  chaque  pas 
dans  les  autres  divisions  du  règne  animal  nous  rencontrons  la 
monœcie  et  la  diœcie  côte  à  côte  dans  la  même  classe,  la  même 
famille,  quelquefois  le  même  genre.  Nous  n'hésitons  donc  pas  à 
penser  que  M.  de  Quatrefages  accorde  trop  d'importance  au  carac- 
tère de  la  distribution  des  sexes  dans  sa  répartition  des  vers  eu 
classes.  Les  Oligochètes  sont,  leur  monœcie  mise  à  part  des 
Annélides  sous  tous  les  rapports  et  ils  resteront  dans  cette  classe 
malgré  cette  monœcie.  D'autre  part,  les  Branchiobdeiles  sont,  à 
tant  de  points  de  vue,  identiques  avec  les  Oligochètes  que  la 
réintégnation  de  toute  la  série  des  Bdelles,  c'est-à-dire  des 
Hirudinées,  dans  la  classe  des  Annélides  semble  devenir  un  de- 
sideratum de  la  science. 

Après  avoir  restreint  la  classe  des  Annélides  au  groupe  des 
Annélides  polychètes  de  M.  Grube,  M.  de  Quatrefages  le  subdi- 
vise comme  M.Audouin  et  M.  Milne  Edwards  en  deux  ordres  :  celui 
des  Annélides  errantes  et  celui  des  AnnéKees  sédentaires.  Ces  deux 
ordres  sont  dans  leurs  grands  traits  très-naturels,  car,  sous  des 
noms  différents,  ils  onlélé  admis  par  tous  les  auteurs.  Seulement 
la  manière  dont  H.  de  Quatrefages  les  caractérise  soulèvera  des 
critiques  parce  qu'elle  le  conduit  à  quelques  conséquences  évidem- 
ment forcées.  C'est  ainsi  qu'il  classe  la  famille  des  Nériniens 
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parmi  les  Annélides  errantes  et  la  famille  des  Leucodoriens  parmi 
les  Annélides  sédentaires.  Or  ces  deux  familles  renferment  des 
vers  si  proches  parents  les  uns  des  autres  qu'ils  forment  évidem- 
ment une  seule  famille  naturelle.  Cela  est  si  vrai,  que  cette  fa- 
mille a  déjà  été  établie  par  M.  Sars  qui  Ta  caractérisée  avec  beau- 
coup de  soins,  sous  le  nom  de  famille  des  Spiodiens.  Le  célèbre 
Norwégien,  dans  l'établissement  de  cette  famille,  a  certainement 
donné  une  nouvelle  preuve  de  la  justesse  si  souvent  éprouvée  de 
son  coup  d'oeil  zoologique.  D'une  manière  générale,  c'est  à  lui 
que  nous  devons  les  meilleurs  travaux  récents  sur  la  classification 
des  Annélides,  travaux  dont  M.  de  Qualrelages  tiendra  plus  de 
compte,  nous  l'espérons,  dans  son  ouvrage,  qu'on  ne  pourrait  le 
supposer  par  la  note  que  nous  avons  sous  les  yeux,  La  meilleure 
preuve  que  la  distinction  des  deux  familles  des  Nériniens  et  des 
Leucodoriens  repose  sur  une  base  artificielle,  c'est  que  l'auteur 
place  le  genre  Nérine  dans  l'une  et  le  genre  Spio  dans  l'autre  ou 
au  moins  dans  un  appendice  de  l'autre.  Or  ces  deux  genres, 
comme  M.  Sars  l'a  montré,  sont  identiques.  Que  H.  de  Qualre- 
fages  eût  de  bonnes  raisons  pour  opérer  un  triage  dans  la  famille 
des  Anciens  où  M.  Grube  plaçait  soit  les  Leucodores  soit  les  Né- 
rines,  c'est  ce  que  peu  de  personnes  contesteront  d'une-  manière 
absolue.  Mais  ce  triage  a  déjà  été  fait  d'une  manière  très-judi- 
cieuse. La  véritable  distinction  à  faire  est  celle  entre  les  Anciens 
et  les  Leucodoriens  ou  Spiodiens,  mais  alors  il  faut  faire  rentrer 
dans  cette  dernière  famille  les  genres  Spio,  Pygospio,Nérineet  les 
autres  Nériniens  de  M.  de  Quatrefages,  y  compris  le  genre  Aonis, 
qui,  pour  le  dire  en  passant,  parait  avec  raison  devoir  être  con- 
sidéré comme  ne, reposant  que  sur  des  Nérines  à  antennes  ar- 
rachées1. 

La  place  assignée  aux  Tomoptéridiens  parmi  les  Annélides  sé- 
dentaires parait  aussi  propre  à  soulew  quelques  objections.  Le 
nom  s'applique  dans  tous  les  cas  mal  aux  Tomopteris  qui,  avec 

1  Quant  au  genre  Polydore  de  Bosc,  admis  par  M.  de  Quatre- 
fages, il  e*t  synonyme  du  genre  Leucodore. 
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les  Amphinomiens,  sont  au  point  de  vue  du  genre  de  vie  les  An- 
nélides  errantes  par  excellence.  Toutefois,  les  Tomoptéridiens 
forment  un  type  dégradé  si  anormal,  qu'ils  cadrent  mal  avec  cha- 
cun des  ordres  d'Annélides,  tout  en  restant  des  Annélides  incon- 
testables. 

Sauf  les  restrictions  que  nous  venons  d'indiquer,  la  répartition 
des  Annélides  en  26  familles,  proposée  par  M.  de  Quatrefages, 
conduit  à  des  groupes  naturels;  cependant  il  existe  un  grand  nom- 
bre de  genres,  souvent  assei  bien  connus,  que  l'auteur  n'a  su  faire 
rentrer  dans  aucune  des  cases  de  sa  classification.  Il  les  énumère 
dans  des  appendices  aux  familles  avec  lesquelles  ces  genres  loi 
semblent  avoir  le  plus  d'affinité,  sous  le  nom  de  «genres  intertœ 
sedis.  »  Le  nombre  de  ces  genres  à  position  incertaine  est  consi- 
dérable, car  il  s'en  trouve  64  sur  un  nombre  total  de  245.  Évi- 
demment M.  de  Quatrefages  mérite  des  éloges  pour  la  prudence 
avec  laquelle  il  a  procédé,  préférant  garder  protocole  ouvert  dans 
tous  les  cas  d'incertitude,  plutôt  que  d  assigner,  comme  on  le  fait 
en  général,  une  position  arbitraire  à  des  genres  anormaux.  Il  est 
cependant  des  cas  nombreux  où  l'incertitude  de  l'auteur  semble 
résulter  d'une  connaissance  insuffisante  des  animaux  en  question. 

Citons-en  quelques  exemples.  Le  genre  Zygolobm  de  Grube,  sur 
la  position  duquel  l'auteur  est  incertain,  est  un  Lombrinérien  aussi 
typique  que  possible,  dans  le  sens  que  M.  de  Quatrefages  donne 
à  cette  famille1.  LesSpio  sont  sans  aucun  doute  des  Leucodoriens, 
les  Magelona  (placés  sans  doute  par  erreur  à  la  suite  des  Anciens) 
sont  également  des  Leucodoriens,  les  Polycirrus  sont  des  Téré- 
belliens  dégradés,  probablement  identiques  avec  le  genre  Apneu- 
mée  de  M.  de  Quatrefages,  les  Halimede  Ralhke  sont  de  véri- 
tables Ilésioniens,  géncriquement  identiques  avec  les  Psamalhe 
Jnhnsl.  que  l'autour  place  sans  héiiterdans  cette  famille,  etc.,  etc. 

m 

1  Four  le  dire  on  passant,  nous  doutons  que  la  séparation  de  la 
fdinille  des  Euniciens  telle  qu'elle  a  élé  comprise  jusqu'ici  eu  deux 
familles  distinctes,  d'après  la  présence  'Kuniciens)  ou  l'absence  (Lom- 
brinéricns)  de  branchies,  soit  toujours  applicable  il  ans  la  pratique. 
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Quelquefois  on  croil  remarquer  dans  le  lableau  de  M.  de 
Quatrefages  des  erreurs  de  synonymie  combinées  avec  des  rap- 
prochements surprenants.  C'est  ainsi  que  Fauteur  place  les 
Spinther  Johnst.  comme  un  genre  intertœ  sèdis  à  la  suite  des 
Chlorémiens  et  les  Cryptonolus  Stimps. ,  également  incertœ  sedis  à 
la  suite  des  Amphinomiens.»  Or  ces  deux  genres  sont  synonymes 
l'un  de  l'autre  et  synonymes  en  oulre  du  genre  Oniscosoma  Sars, 
que  l'auteur  a  eu  raison  de  laisser  en  dehors  de  sa  nomenclature. 
En  outre,  les  recherches  de  M.  Stimpson  et  surtout  celles  très-cir- 
constanciées de  M.  Sars  nous  ont  enseigné  que  les  Spinthers  sont 
très-proches  parents  des  Euphrosynes  et  rentrent  par  conséquent 
dans  la  famille  des  Amphinomiens. 

H.  de  Quatrefages  place  le  genre  Eumenia  (Ers t.  à  la  suite  (in- 
certœ sedù)  des  Phyllodociens.  Il  est  cependant  à  peine  permis 
de  douter,  surtout  depuis  les  recherches  de  M.  Sars,  que  ce  genre 
ait  sa  place  naturelle  dans  la  famille  des  Arénicoliens.  En  re- 
vanche, M.  de  Quatrefages  laisse  le  genre  Dasybranche  dans  la 
famille  des  Arénicoliens,  où  M.  Grube  l'avait  placé  dans  le  prin- 
cipe, tandis  qu'il  énumère  les  genres  Capitella  Blainv.  et  Noto- 
mastus  Sars  parmi  les  genres  incertœ  sedis  à  la  suite  des  Clymé- 
niens.  Or,  la  faveur  avec  laquelle  la  famille  des  Ca  pi  tel  lacés,  formée 
à  une  époque  plus  récente  par  M.  Grube  (pour  les  genres  Capitelle, 
Nolomaste  et  Dasybranche), a  été  généralement  accueillie,  témoigne 
suffisamment  qu'on  ne  peut  rejeter  celte  famille  sans  de  fortes 
raisons.  Nous  croyons  qu'il  existe  peu  de  familles  parmi  les  An- 
nélides  aussi  naturelle  que  la  famille  des  Capitellacés  Les  carac- 
tères très-exceptionnels  des  soies  subulées,  qui  sont  très-diffé- 
rentes (pour  toutes  les  rangées)  dans  la  région  antérieure  et  dans 
les  segments  suivants,  joints  à  une  disparition  aussi  complète  des 
vaisseaux  que  chei  les  Glycères  et  à  l'apparition  de  globules  san- 
guins colorés  dans  la  cavité  périviscérale,  suffisent  déjà  pour  rendre 
évidente  la  parenté  de  ces  trois  genres.  Les  affinités  réciproques 
de  ces  trois  genres  se  manifestent,  du  reste,  sur  une  foule  d'autres 
points.  Lorsque  M.  de  Quatrefages  éloigne  les  Dasy branches  aux 
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branchies  ventrales  des  Capiteltes  et  des  Notomastes  abranches 
pour  les  rapprocher  des  Arénicoles  aux  branchies  dorsales,  il 
accorde;  semble- t-il,  à  Y  existence  des  branchies  une  importance 
exagérée.  On  pourrait  lui  rappeler  qu'il  a  rencontré  lui-même 
dans  le  genre  Glycère  des  espèces  abranches  et  des  espèces  munies 
de  branchies.  D'ailleurs  des  branchies  dorsales,  dans  lesquelles 
circulent  des  vaisseaux  (Arénicoles),  ne  sauraient  être  les  homo- 
logues de  branchies  ventrales  dépourvues  de  vaisseaux  (Dasy- 
branches). 

L'une  des  familles,  à  l'étude  desquelles  M.  de  Quatrefages  a 
certainement  consacré  le  plus  de  soin,  est  la  famille  des  Syllidi- 
ens.  Qui  n'a  présentes  à  l'esprit  ses  belles  recherches  sur  la  re- 
production de  ces  animaux?  Aussi  le  nombre  des  genres  nouveaux 
établis  dans  cette  famille  est-il  considérable.  Nous  remarquerons 
cependant  que  les  caractères  utilisés  par  l'auteur  ne  sont  pas  tou- 
jours très-sûrs,  comme  le  nombre  des  taches  oculaires,  souvent 
variable  chez  une  même  espèce.  D'autres  caractères  sont,  au 
contraire,  excellents;  ainsi  H.  de  Quatrefages  groupe  avec  raison 
les  genres  selon  que  leur  gésier  est  armé  ou  inerme.  Hais,  chose 
curieuse,  l'application  ne  semble  pas  toujours  conforme  au  prin- 
cipe. C'est  ainsi  que.  plusieurs  genres  (Syllis,  Exogone,  Autolytus, 
Sphœrosyllis),  énumérés  à  côté  de  genres  à  gésier  réellement 
inerme  (Tetra glènes),  comme  munis  d'un  gésier  inerme,  ont  en 
réalité  le  gésier  armé.  L'un  d'entre  eux  même  (Aulolytus)  offre 
peut-être  l'armure  la  plus  formidahle  qu'on  rencontre  chez  les 
Syllidiens.  Le  genre  Heterosyllis  est  énuméré  deux  fois,  d'abord 
parmi  les  Syllidiens  à  gésier  armé,  puis  parmi  les  Syllidiens  à 
gésier  inerme.  Sans  doute  il  faut  ici  soupçonner  un  lapsus  cahmi, 
qui  a  fait  inscrire  dans  l'un  des  cas  le  nom  d'Heterosyllis  à  la 
place  d'un  autre.  ' 

Mais  le  plus  grand  reproche  qu'on  puisse  faire  à  la  classification 
des  Syllidiens  par  M.  de  Quatrefages,  c'est  d'admettre  un  certain 
nombre  de  genres  qui,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  doivent 
être  indubitablement  rayés.  On  sait,  en  effet,  et  M.  de  Quatre** 
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fages  a  été  l'un  des  premiers  à  le  montrer,  que  certains  Syllidés 
ont  une  génération  ajlernante,  c'est-à-dire  présentent  une  alter- 
nance régulière  de  générations  sexuées  et  de  générations  asexuées. 
Les  générations  asexuées  paraissent  avoir  toujours  un  gésier 
armé1  et  les  générations  sexuées  un  gésier  inerme  ou  plutôt,  pour 
parler  plus  exactement,  ces  dernières  n'ont  pas  de  gésier. 

Il  en  est  résulté  que  pendant  longtemps  on  a  rapporté 
les  générations  sexuées  à  d'au  ires  genres  que  les  générations 
asexuées.  Dans  la  liste  des  genres  admis  par  M.  de  Quatre* 
fages  nous  remarquons  les  genres  Tetraglene,  loida,  ,Poly- 
bostrichus,  Sacconeieis  et  Lhplocerœa  (peut-être*  aussi  Macro- 
chœla  et  Polynice)  qui  sont  formés  par  des  générations  sexuées  ; 
les  autres  (ceux  du  moins  qui  nous  sont  connus)  représent- 
ant des  générations  asexuées.  L'admission  de  tous  ces  genres 
entraine  pour  conséquence  qu'une  jnême  espèce  pourra  être 
citée  sous  trois  noms  différents.  Amsi  la  forme  asexuée  de  telle 
espèce  appartiendra  au  genre  Aulolylus,  la  forme  sexuée  mâle 
au  genrePolyboslrichus  et  sa  forme  sexuée  femelle  au  genre  Sac- 
conereis.  Au  besoin  on  pourrait  assigner  à  cette  espèce  une  qua- 
trième place,  puisque  le  genre  Diplocerœa  Grube  paraît  être  sy-j 
nonyme  du  genre  Polybostrichus  Œrst.  Enfin,  cet  inconvénient 
est  poussé  à  l'extrême  lorsque  M.  de  Qualrefages  place  dans  lt 
famille  des  Hésioniens  les  PseudosyUù  Grube,  vers  asexués 
dont  la  fohne  sexuée,  le  genre  Tetmglene  Grube,  est  placée  par 
lui  dans  la  famille  des  Syllidiens. 

Si  M.  de  Qualrefages  a  introduit  dans  son  tableau  un  assez 

1  Nous  empruntons  ici  la  terminologie  de  M.  de  Qualrefages.  Chez 
beaucoup  d'autour»  le  nom  de  gésier  a  un  sens  tout  différent.  Il  s'ap- 
plique alors  non  pas  à  la  partie  antérieure  du  tube  digestif  armée  de 
dents,  mais  au  ventricule  glonduleuv  qui  suit.  Peut-être  d'ailleurs 
les  inconséquences  dans  l'application  du  principe  que  nous  avons  si- 
gnalé plus  haut  proviennent-elles  de  ce  que  M.  de-Qnatrafagea  consi- 
dère comme  iuermes  tous  les  gésiars  qui  n'ont  pas  une  paire  de  mâchoi- 
res proprement  dites.  Il  ne  tiendrait  aucun  compte  dans  ce  cas  de  la 
formidable  armure  de  dents  que  présentent  certains  genres  et  qui 
fournit  d'excellents  caractères  de  classification . 
Archives,  T.  XXII.  —  Avril  4865.  22 
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grand  nombre  de  genres  nouveaux  que  nous  ne  connaîtrons  bien 
qu'à  la  publication  de  l'ouvrage  même,  il  en  a  laissé  de  côté  un 
grand  ribmbre  d'autres.  Dans  In  plus  grande  partie  des  cas  il  a 
eu,  sans  doute,  entièrement  raison.  Il  nous  a  semblé  avoir  éliminé 
systématiquement  presque  tous  les  noms  de  M.  Kinberg.  Les  gen- 
res Apkrogenia,  Halosydna,  Antinoe,  Harmothoe,  Hermadion,  pas 
plus  que  les  genres  •  Eupompe,  Panthalù,  Leanira  ne  figurent 
dans  la  famille  des  Aphrodisiens.  Les  genres  ajoutés  par  M.  Kin- 
berg à  la  famille  des  Amphinomiens,  tels  que  les  Lirione,  Her~ 
modice,  Eurythoe,  sont  également  éliminés.  Nous  le  répétons, 
M.  de  Quatreferges  a  sans  doute  eu  raison  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  en  réunissant  ces  genres  à  d'autres,  et  il  aurait 
même  pu,  selon  nous,  dans  quelques  cas,  simplifier  encore  da- 
vantage sa  classification,  réunir,  par  exemple,  les  Polynoés  et  les 
Lepidonotus  qui  passent  insensiblement  les  uns  aux  autres.  Ce- 
pendant la  suppression  de  certains  genres  nous  a  surpris.  Ainsi 
parmi  les  genres  que  nous  venons  d'énumérer,  les  Eurythoe  sem- 
blent avoir  plus  de  droits  à  (existence  que  les  autres.  Les  Dasy- 
ehone  Sars,  parmi  les  Serpuliens,  et  les  Opkioiromus  Sars,  parmi 
les  Phyllodociens,  paraissent  aussi  être  de  bons  genres.  Il 
en  est  peut-être  de  même  des  Phyllochœlopterus  Grube.  Aucun 
genre  de  Syllidiens  ne  semble  aussi  clairement  caractérisé  que 
celuîdesPterosyllisqui n'est pasmême  mentionné.  Les  ThysanopUa 
Schm.  et  les  Drilidmm  Fr.  Mûll.,  ne  sont  nommés  nulle  part, 
mais  il  est  vrai  de  dire  que  M.  de  Qualrefages  ne  les  comprend 
peut-être  pas  dans  la  classe  des  Annélides  dont  il  restreint  les 
limites  autant  que  possible.  Toutes  ces  lacunes  ne  sont,  sans 
doute,  qu'apparentes  et  trouveront  leur  explication  dans  la  pu* 
blication  de  l'ouvrage  définitif.  Il  est  possible,  en  effet,  que  cer- 
tains noms  dont  l'absence  nous  frappe  aient  été  éliminés  par  des 
raisons  suffisantes  et  soient  remplacés  par  l'une  ou  l'autre  des 
nombreuses  dénominations  nouvelles  que  nous  voyons  figurer 
dans  le  tableau. 
L'ouvrage  de  H.  de  Qualreftges  ne  sera  pas  restreint  aux  An- 
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nélides  dans  le  sens  que  l'auteur  donne,  à  ce  mot.  Il  comprendra 
en  outre  une  révision  des  Géphyriens.  Une  chose  nous  a  particu* 
lièrement  frappé  dans  la  partie  du  tableau  concernant  ces  vers. 
L'auteur  ne  distingue  dans  la  famille  des  Siponc  uliens  que  deux 
genres,  celui  des  Siponcles,  à  cirrés  buccaux  simples  et  celui  des 
Dendrostomes,  à  cirrés  ramifiés  ou  pinnés.  Il  semble  donc  que 
fauteur,  rejetant  le  nom  générique  de  Phwtcolosoma  Leuckart,  le 
remplace  par  celui  de  Siponcte  et  qu'il  réunit  au  genre  Dendro- 
ttomum  Grube  tous  les  Siponcles  de  la  zoologie  acttelle.  Nous 
comprenons  difficilement  par  quels  arguments  cette  révolution 
peut  se  justifier.  L'ouvrage  définitif  fournira,  nous  l'espérons, 
des  raisons  suffisantes  à  l'appui. 

C'est  le  cas  de  dire  que  la  critique  est  aisée,  mais  que  l'art  est 
difficile.  Toutefois,  nous  uous  reprochons  d'autant  moins  nos 
critiques  que  H.  de  Qualrefages  a  désiré  en  provoquer  de  côtés 
divers.  La  classification  est  un  vrai  rocher  de  Sisyphe.  Toujours 
ses  imperfections  nous  écrasent  et  nous  ne  réussissons  à  les 
écarter  que  pour  les  voir  renaître  sous  une  autre  forme.  Si  la 
classification  proposée  par  M.  de  Quatrefages  prèle  le  flanc  à  de . 
nombreuses  critiques,  il  faut  reconnaître  combien  il  serait  diffi- 
cile de  réussir  mieux.  Nul  n'a  consacré  autant  de  loisir 
et  de  travail  à  l'élude  des  Annélides,  nul  n'en  a  vu  passer  un 
plus  grand  nombre  sous  ses  yeux  ;  nul,  par  conséquent,  n'est  en 
mesure  de  mieux  dominer  l'ensemble  des  matériaux  accumulés 
de  tous  côtés  pour  la  construction  de  l'édifice  taxonomique  dont 
H.  de  Quatrefages  a  entrepris  l'exécution.  Il  faut  quelque  peu 
d'audace  pour  reviser  dans  son  ensemble  la  classification  des 
Annélides,  de  ces  vers  dont  les  affinités  multiples  conduisent  forcé- 
ment des  esprits  divers  à  des  conclusions  diverses  aussi.  Mais 
M.  de  Quatrefages  a  certes  bien  conquis  le  droit  d'oser,  t  Quand 
les  rois  construisent,  les  charretiers  trouvent  de  l'ouvrage,  »  dit 
un  proverbe  étranger.  Lorsqu'un  prince  de  la  science  édifie, 
pourra  dire  M.  de  Quatrefages,  c'est  bien  le  cas  pour  les  manœu- 
vres de  mettre  en  mouvement  le  chariot  de  la  critique. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


356  BULLETIN  SCIENTIFIQUE, 

D*  W.-H.  Marcet.   Chemical  examinatton,  etc.   Examen  chi- 
mique DU  LIQUIDE  CONTENU  DANS  LA  CAVITÉ  PERIVTSCÉRALE  DES 

vers  nématodes  (Proceedings  of  the  Royal  Society.  London, 
Febr.  9.  1865.) 

M.  le  Dr  Marcet  a  pris  pour  thème  de  ses  recherches  la  plus 
grosse  ascaride  qu'on  puisse  se  procurer  avec  facilité,  l'ascaride 
du  cheval  II  a  trouva  le  liquide  périviscéral  légèrement  acide,  fort 
riche  en  principes  albuminoïdes.  puisqu'il  se  transforme  en  un 
coaguluni  solidf*  à  une  température  voisine  de .Tébullition.  Une 
quantité  de  c«  liquide  égale  à  dix  centimètres  cubes  fut  soumise* 
à  l'analyse  par  le  dialyseur  et  se  sépara  en  un  liquide  colloïde  et 
un  liquide  cristalloïde.  L'évaporation  à  sicciié  montra  que  la  tota- 
lité des  parties  solides  s'élevait  à  82,7  pour  %<>  dont  environ  */3 
de  substances  colloïdes  et  l/a  de  substances  cristalloïdes.  Ces 
chiffres  n'ont  qu'une  valeur  approximative,  la  séparation  des  deux 
catégories  de  substances  par  le  dialyseur  n'étant  jamais  absolu- 
ment exacte.  Cependant  l'incinération  des  matières  colloïdes  des- 
"  séchées  ne  donna  que  1,9  °/0  de  cendres,  preuve  que  la  presque 
totalité  des  substances  inorganiques  avait  bien  passé  dans  le  dia- 
lyseur. 

Le  résidu  cristalloïde  était  formé  presque  entièremeiH  d'acide 
phosphorjque  et  de  potasse.  L'absence  à  peu  près  totale  de  sul- 
fates, de  chlorures,  et  de  chaux  est  digne  d'être  relevée.  L'acide 
phosphorique  et  la  potasse  étaient  combinés  en  majeure  partie 
de  manière  à  former  un  phosphate  bibasique.  Le  phosphate  triba- 
sique  ordinaire  était  en  revanche  peu  abondant. 

M.  Marcet  conclut  que  la  composition  chimique  du  liquide  péri- 
viscéral des  ascarides  est  Irès-voisine  de  celle  du  jus  de  viande  et 
que  les  phénomènes  intimes  de  l'assimilation  doivent  se  ressem- 
bler beaucoup  chez  les  vertébrés  et  les  invertébrés. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  À  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

•Mt  la  dbtetUa  d« 

X.  la  ïwt  X.  PLAJTTAJlOra 

Pendant  le  mois  db  MARS  4865. 


Le  4,  belle  couronoe  lunaire  de  11  h.  à  minuit. 

5,  faible  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  matinée. 

6,  de  11  h.  à  3  h.  30  m   halo  solaire,  le  plus  souvent  faible  et  partiel;  dans  ta 

soirée,  à  plusieurs  reprises,  halo  lunaire  et  couronne  lunaire. 
8  et  le  9,  giboulées  de  neige  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée  ;  le  9,  dans  la 

soirée,  couronne  lunaire* 
11.  Il  a  neigé  de  8  h.  à  2  h.,  et  de  nouveau  dans  la  soirée;  à  midi,  la  hauteur  de 

la  neige  était  de  35Mn,  mais  elle  a  fondu  depuis  ce  moment  et  a  disparu  au 

bout  de  peu  de  temps. 
14  halo  lunaire  dans  la  soirée. 
17*  gelée  blanche. 

19,  Id. 

20,  il  est  tombé  pendant  presque  toute  ta  journée  une  neige  très-peu  abondante 

par  ooe  forte  bise,  d'où  résulte  qne  la  petite  quantité  recueillie  dans  l'om- 
bromôtre  est  peut-être  un  peu  trop  faible.  Il  a  été  impossible  de  mesurer  la 
hauteur  de  la  neige  tombée,  qui  était  balayée  dans  quelques  endroits  et  accu- 
roulée  dans  d'autres. 

23,  halo  solaire  partiel  de  8  h.  30  m.  à  11  h.  15  m. 

^4  et  le  25,  giboulées  de  neige  h  plusieurs  reprises  dans  la  journée  ;  la  quantité  de 
neige  tombée  était  trop  faible  pour  être  mesurée. 

30,  giboulées  de  neige  dans  l'après-midi  et  dans  la  soirée  ;  quantité  trop  faible  pour 

Are  mesurée. 

31,  neige  pendant  une, g ra ode  partie  de  la  journée  ;  elle  fond  presque  au  fur  et  à 

mesure,  en  sorte  que  le  sol  est  a  peine  blanchi. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  a    8  h     matin..     735,35 

7,  a    8  h.  soir 717,50 

10,  a  10  h.  soir.  ...  723,30 

12,  à  10  h.  soir 722,51 

18,  à  midi 725,68 

21,  à  10  h.  matin...  722,90 

""     25,  a    8  h,  soir *725,38 

31,  à  10  h.  soir 730,42 

Abchïyes,  t.  XXII.  —  Avril  4865. 


Le  1,  à  6  h.  matin...  721.81 
6,  à  3  h.  soir..  ..  712,33 
8,  à    8  h.  matin  . . .  711,78 

11,  à    2  h.  soir 714.85 

14,  à    2  h.  soir 715,97 

20,  à    6  h.  matin....  718,98 

29,  à    2  h.  soir 716,43 

26»  à  10  h.  soir 716,09 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MARS  18*>5, 


«h.  m.       8  h.  in.       «Oh.  m.       Midi.  t  li.  ».         Ah.».         6  b».        St.».         10  k.  t. 

Baromètre. 

mm  mm            mm  mm           mm            mm            mm            mm  mm 

|r«dietdff  732,00'  722,26  722,30  722,17  721,78  721,76  722,12  722,34  722,39 

2«       »       720,14  720,31  720,31  720,20  719,83  719,82  720,20  720,57  720,76 

3*  *   »        721,61  722,01  722,23  722,11  721,79  721,75  722,09  722,50  722,4» 

Moi         721,26    721,54    721.63    721,51     721,16    721,13    721,49    721,83    721,90 

Température, 

•  o  o  •  o  °  o  *  • 

ire«e«de  +  l,io  +  1,55  +  3,42  +  5,04  +  5,20  +  4,65  +  3,25  +  2,56  +  2.05 

2*      »      —  0,18  +  0,49  +  1,58  +  2,46  4"  3,31  4"  3.40  4"  *.70  +  133  +  <>••* 

3«      »     —  2,17  —  1,23  +  0,34  +  1,47  +  1,66  4"  1.04  4"  M*  —  M*  -  1,24 

Mois     —  0,69  +  0,22  +  1,73  +  2,94  +  3,33+2,99  4"  2,00  +  1.17  +  0.52 
Tension  de  la  vapemr. 


\r*ik*4%, 

4,33 

4.41 

4.20 

8.85 

3,71 

3,79 

4,18 

4,22 

4.:il 

2«       * 

3,82 

3.83 

3.89 

3,47 

3,49 

3,69 

3,84 

3,85 

3,90 

3«       • 

3,28 

3,38 

3,14 

3,27 

3,47 

3,70 

3,66 

3,67 

3,56 

Mois  3,79        3,86         3,72        3,52        3,55        3.73        3,89         3,91         3.91 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


1" 

M6SM, 

873 

859 

717 

588 

573 

599 

724 

765 

809 

2« 

• 

848 

812 

767 

654 

610, 

639 

703 

741 

802 

3« 

» 

Koi» 

886 

803 

676 

651 

685 

755 

781 

840 

845 

870 

824 

719 

682 

625 

667 

737 

784 

819 

TWm.nun. 

rhtrm.max. 

Clarté  moy« 
do  Ciel 

ane    * 

fompéralure 
da  RhAne. 

Eaa  de  plaie 
oadtawga. 

liimaimk»». 

0 

o 

' 

o 

mm 

!»• 

l» 

■fcatc, 

—  0,03 

+  6,22 

0,80 

4,79 

21,3 

39.70 

*• 

» 

—  1,33 

+  4,96 

0,76 

4,96 

3,5 

38,45 

3« 

» 

—  8,54 

+  2,64 

0,72 

4,71 

3,7 

34,7ô 

Moi*         —  1,69  +  4,54  0,76  4.81  28,5  37,54 

Dans  ce  mo\*,  l'air  a  été  calme  0  fois  sur  100* 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  a  ceux  du  50.  a  été  celui  de  2,02  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  0*,2  E.  e*  son  ioteositc 
est  égale  a  50  sur  100. 
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TABLEAU 


RSS 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
pradaat 

LINOISDB  MARS  1965. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  à  midi 563,86 

10.  à    8  h.  *>ir 555,61 

1-2,  à  10  h.  soir  ...  555,48 
15,  à    8  h.  soir....  357,15 

.18,  à  midi ■■•  558,41 

21,  à  10  h.  soir....  556,49 
25,  à  10  h.  sOir....  556,17 
31,  à  10  h.  soir.»   .  559,74 


te  1,  à     2  b.  soir....  555,83 

8,  à  10  h.  matin.  546,01 

11,  à  midi 548,59 

14,  à    8  h.  matiu..  551,36 

16,  à    2  h.  soir.  • .  554,56 

20,  à  10  b.  malin..  550.68 

23,  à     2  h.  soir..    .  546,72 

28,  à    8  h.  matiu  • .  550,76 


DigitizecTby  VjOOQ  IC 


r 

3 


SëggSlg  g£J 


»  (O  K>     t©  I—  1—  1—  1—     —  H-  H-  H-  H-     *- 
K>H-     ©©00*4©     C«i^CCtOH    ©©00^*©     ©  *.  00  *©  H- 


Il  I  M    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  M    I  I  I  I  I    I 


I  I 


r-,?*  Z^S0?***  J^i^j*^^5  ®  *kp^- *h,Ju-  m^-j©©©  ©©♦«©»  w«^coûg 
!2S£Ç£*Ç^  00500000©  en  ©©h- 00  en"©©oo*-  cnV*!»©'*©  en  ©00  00  ©a 
h-  ©  ©  x  «^  »4    «©  ©  en  x  h-    ©  x  ©  ©  <*»    ©©©en*».    ©©*-*-©    *©  ©  ©  1—  ©  - 


©©©©©« 


©  eo  i~  «4  *o  00 

**-  en  -4  ©  ce  © 


«  ©  ©  en  ©   en  on  en 


on  en  en  en  en  ©  en  e*  en  en  tn  en  en  en  ©  on  ©  ©  en  , 
en  en  en  en  enenenen^  en  jt  &.  #k.  en  en  ©  ©  en  en  : 
w  -a  >u  iu.   iu  »-  00  >-  00   *©  ©  ©  x  ©   ©*-x«4©E 


»  «j  t©  co  n 


-4  «  *©  ©  ©   «J-J©ce^l 
©©©on©    -l©H*©© 


*©  ©  -a  ©»  S 
en  en  »  «-4  eo  • 


«  ©  ©  ©  ©    on  on  ©  en  en    ©  ©  ©  ©  © 


©  ©©V 

©en  © 


©  ©    en  en  en  ©  en 


6,1  &l  R  ^Z!  &*  tn  en  oh  i&.  on  in  en  en  ©  en  èr  on  en  èV©  S»  ©  ©  «L  en  ©  ©  ©  © 
©j^iecto^Ojth.  ©^-^-ioo©  t©  en  ae  ©  on  •*!  le  *•  ©  »©  ©  »©  x  ©  *©  ©  ~  ~  ~ 

olf  00  %a  ©  "en 

©  x  ©   h-  »-  ©  ©  oo 


©  © 


•a  «©  ©  «o© 

<*.  oo  ©  *©© 


^-©©©a.  ~J  ©'***-*?*  ç?ft9ç^?$  «r oc \? 5? 


©  ce  h-  »—  ©   en  c 


oô^ô  ©  ©  j| 

en  00I4V©  s* 
©  ©  ©  -4  ©  P 


1 1 11 l l  l  1  1  l  l  1 l 1 1 l  1  1  1  1  1  1  1  1  1  l  1 1 1  1 1 

00^l©-4  0ûjb.  5*^^0000  ©CDCD»~K>  ©  ©  X  ©  »-  MO'^J-^  00W«©00© 

*.  ©  V>  7©  ïu  V  !©©ênûp©  **toto,<©co  ©en"©"©"?©  "Vocc1a©l4  ©©©>-'*©« 

00  H- 00  ©  ©  1—  —  K>X©>-  O-Wf-O^  -400©X*»  I©  «©  ©  t© -4  X  *-  ©  **  © 


I  I  I  I  I  I  I  I   I  I  I  I  I  I  I  I  I  II  I  l  I  I  I  I  I  I  I  l  +  l 

M.  *-  t—  |-4  H- 

j^^-^^  ©  oo  ©  h-  ©  j©  *-  *oj©t©oojt  ooeo»-i^w  ©©^cooo  ©cni*.©©, 

©©"h-©©©  -»©0C©t4  H*~ÔflD©  CNOC  wV  O0*.'b0iUCr  ©  00  ©  K>00 

HWCOl^C  C-^4  00  0  *-  l*  ©  ©  X  *©  ©  X  ©  -4  -4  ©  ©  ©  *.  00  ©  ^1  ©  00 


I  I  I  M  I    I  i  I  I  I    l  l  I  I  I    I  I  I-  J  I    I  I  I  I  I    I  M  I  I 


©©^©©«4    co  ©  ©  •—  i—    ©  •—  ♦©  ©  *»    ^  •—  *©  ©  eo    ©  ©  iu.  »o  co    »*  en  en  ©  •— 
0000^4©©©    co©*-©©    K>©c>«©00  VtcVicnoo    h-K)"^-©©    ©en't©x©< 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

N-  *-  I--  H-  *-   H-   ^-  *■*  ^*  ►•- 

©en~J*».©^©  jccn©iu^  P^r1**0*^  po©en©OD  H*t©ooao©  ^u^i©©©< 

I^*>»©00©14  00»-^-©©  ©^—  ©©"«©  ©©***>«©  ©©00©©  ^JH>©©© 


S:  :  S 


;2i 


©© 

Ôo  © 


00  fe. 
00  «0 


©  »  • 


00  Ci  S 


Joundan 


in 
irl 


B 


3  ' 

,5 

21 


1 


-IF] 


! 

B 


e. 

B 


>: 


50 
PC 

z 

li- 
se 


2 

> 

oo 
a 


!irii 


>c 

o  ' 

(0 

i  05* 


ri 


WWBïSpaC    SP3P3*0    COOBR   OO»  pç2j     HRRRO    pP3P3P3P3 

5'  *  *  5'  '    £" 

•©t©«©K)H-   h-  te  «©  œ"  >-  ^-  *-  h-  ^-  •—   ♦-  •—  a  *-  a    •-  ^-  *-  **  —    H-  •— ©  H-  M. 


o 

B     < 
5'    g 


©©©©©©  ©©»->-©  ©©©©©  ©•—©©©   ^.P^i- ®  ^S^i^S^ i- 


gle 


Digitized  by  VjOOQLC 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  MARS  1865. 


6b.  au  *  h.  m.  10  h.  m.  Midi.  f  h.  t.  4  h.  t.  6  b.  ■  *  b.  t.  40  b. 

Baromètre. 

mm            mm             mm  mm  mm  mm  mm  mm  mai 

!"««*,  554,62  554,56  554,82  555,05  554,98  555,10  555,21  555,21  555,29 

*     »       5*3,94  553,79  553,89  554,09  553,89  554,03  554,23  554,46  554,49 

3«     »       552,23  552,15  552,81  552,99  552,94  553,03  553,24  553,68  553,68 

Mois      553,55  553,46  553,81  554,01  553,90  554,02  554,20  554,41  554,46 


Température 


l«afci#i,  -12,20  —11,83  —10,94  -  9,61  —  9,05  —10,69  —12,22  —12,56  —12,71 
*•  •  —12,20  —10,90  -  8,96  —  8,10  —  7,13  —  8,04  —10,32  —10,94  —11,23 
3«     »     -16,53  —15,05  —13,64  —12,77  —12,27  —13,55  —15,29  —16,17  -16.40 

Mois    —13,74  —12,67  -11,26  —10,25  —  9,57  —10,85  —12,70  —13,32  —13,54 


*».ob*r>é..  .«.obT*..  Cmnémoy.daCid.  »#M««  £££*£ 

intméj,  —13,54  —  8,43  0,83  18,6  200 

*     »  —12,53  —  6,88  0,65  15,7  180 

3»     •  — 17,32  —11,98  '0,74  11,9  105 

Mots  —14,55  —  9,19  0,74  46,2  485 


Dans  ce  mois»  l'air  a  été  calme  3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,88  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  63  sur  100. 

•  Voir  ■  note  da  tablais.' 
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RECHERCHES 


.  COMPOSITION  DES  MOLYBDATES  ALCALINS 

M.  MARC  DELAFONTAINE 
AVEC  LA  DESCRIPTfON  DES  FORMES  CR&TALUNBS  PAR  M.  G.  MARKUIA6. 


Daos  son  grand  travail  sur  Y  acide  (luorhydrique  et  ses 
combinaisons  les  plus  remarquables,  publié  en  1825, 
Berzélius  a  signalé  l'existence  d'une  classe  de  composés 
semblables  aux  fluotungstates,  et  qu'il  regardait  comme 
résultant  de  l'union  d'un  molybdate  avec  le  fluomolyb- 
date  correspondant.  L'illustre  chimiste  suédois  paraît 
s'être  borné  à  l'étude  d'un  petit  nombre  seulement  de 
ces  seis,  du  moins  n'a-t-il  fait  connaître  que  la  composi- 
tion et  les  propriétés  dp  celui  de  potasse. 

Sur  l'invitation  de  M.  Marignac,  j'ai  repris  dernière- 
ment ce  sujet,  en  vue  surtout  de  savoir  si  les  fluoxymo- 
lybdates  manifesteraient  les  curieuses  relations  d'isomor- 
pbisme  qus  mon  savant  compatriote  a  reconnu  exister 
entre  les  tfaoxytungstates,  les  fluoxyniobates  et  les  fluo- 
titanates. 

Mais  j'ai  dû,  m  préalable,  me  mettre  au  courant  de 
l'histoire  des  molybdates  eux-mêmes  et  en  parcourant  les 
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6  RECHERCHES  SUR  LA  COMPOSITION 

travaux  de  mes  devanciers,  je  suis  demeuré  frappé  de 
l'incertitude  qui  régne  encore  sur  la  composition  de  plu- 
sieurs d'entre  eux,  de  celui  d'ammoniaque  par  exemple, 
pour  lequel  on  a  proposé  tour  à  tour  les  formules  : 

AmO,  HO,  2  Mo  6* 
2AmO,  SHO.SMoO3 
Am  0,  3  HO.  4  Mo  O3. 

Û  m'a  donc  paru  nécessaire  de  foire  une  révision  gé- 
nérale des  molybdates  alcalins,  en  m'attachant  surtout  à 
ceux  qui  offrent  des  formes  cristallines  déterminables. 
Les  résultats  de  cette  révision  étant,  je  crois,  de  nature 
k  intéresser  les  chimistes,  je  vais  les  consigner  ici. 

Molybdates. 

On  a  admis  pendant  longtemps  que  l'acide  molybdique 
forme  surtout,  avec  les  bases,  des  sels  neutres  et  des  sels  à 
deux  équivalents  d'acide.  Mais  MM.  Svanberg  et  Struve1 
et  M.  Zenker'ont  établi  l'existence  d'autres  rapports  plus 
compliqués,  savoir  ceux  de  2  :  3,  de  4  :  9,  de  1 :  3,  etc. 
Comme  on  le  voit,  malgré  les  analogies  assez  nombreuses 
des  acides  molybdique  et  lungslique,  ces  rapports  diffé- 
rent de  ceux  qui  s'observent  le  plus  habituellement  dans 
les  tungstates  (3:  7  et  5:  42);  une  interprétation  diffé- 
rente des  analyses  publiées  avant  moi  et  des  miennes 
propres  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  la  formule  gé- 
nérale 3  RO,7Mo03  rend  mieux  compte  de  la  composi- 
tion des  molybdates  représentés  jusqu'ici  par  2RO,5MoO* 
et  4RO,9MoO\ 

1  Voy.  la  bibliographie  à  la  fia  de  ee  mémoire. 

-  *       .     !*•...■  ■   M,- 
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DES  MOLYBDATES  ALCALHte,  7 

Le  poids  atomique  du  molybdène  a  éié  le  sujet  de  plu^ 
sieurs  séries  d'expériences  très-laborieuses  exécutées  par 
MM.  Svanberg  et  Struve,  et  dont  les  deux  plus  concluant 
tes  ont  donné  le  nombre  576.  Plus  récemment,  M.  Damas 
est  arrivé  à  600  par  la  réduction  de  l'acide  molybdique 
au  moyen  de  l'hydrogène»  tout  en  reconnaissant  que  ce 
résultat  ne  peut  pas  être  considéré  comme  définitif.  J'ai 
tenté  quelques  essais  par  des  méthodes  différentes  q« 
permissent  de  trancher  la  question  en  faveur  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  nombres  en  présence  ;  le  peu  de  concor- 
dance de  ces  essais  ne  les  rend  pas  digues  d'être  cités  ici 
avec  quelque  détail  ;  ils  m'ont  cependant  paru  suffisants 
pour  adopter  le  nombre  proposé  par  MM.  Svanberg  et 
Slruve.  Les  formules  des  composés  dont  la  description 
va  suivre  ont  donc  été  calculées  en  prenant  Facide  mo- 
lybdique MoO3  —§75. 

M.  Marîgnac,  avec  son  obligeance  habituelle,  a  bien 
voulu  se  charger  de  déterminer  la  forme  des  cristaux  que 
j'ai  été  à  même  de  préparer  ;  sur  son  désir  et  pour  ne 
pas  rompre  l'uniformité  du  travail,  j'ai  intercalé  à  leurs 
places  respectives  les  descriptions  de  ces  formes. 

Molybdale  neutre  de  potasse. 
KO,  MoO3  +  5aq. 

MM.  Svanberg  et  Struve  ont  décrit  un  molybdate  neutre 
de  potasse  à  un  demi-équivalent  d'eau  de  cristallisation; 
je  n'ai  pas  réussi  à  reproduire  cet  hydrate,  en  revanche 
j'en  ai  obtenu  un  autre  beaucoup  plus  riche  en  eau.  Ce 
dernier  s'est  formé  par  le  refroidissement  et  l'évaporaUon 
spontanée  d'une  dissolution  concentrée  .obtenue  en  trai- 
tant pur  l'eau  le  produit  »de  la  fusion  d'un  équivalent 
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d'acide  molybdique  avec  on  équif  aleei  de  carbonate  de 
potasse.  Il  se  présente  en  prismes  hexageûaux  réguliers» 
limpides  et  incolores,  plus  ou  moins  voimmieu,  sutatt 
le  temps  qu'ils  ont  mis  à  se  former,  et  qui  peuvent  attein- 
dre jusqu'à  un  centimètre  de  diamètre  sur  trois  de  Ion- 
gueur. 

La  forme  la  plus  habituelle  de  ces  cristaux  est  celle  di 
prisme  terminé  par  la  pyramide  à  six  faces  m  et  la  base 
P  ;  quelquefois  cette  dernière  manque  ;  plus  rarement 
encore  la  pyramide  disparait  tout  à  fait  et  Ton  n'a  plus 
que  les  faces  MP. 


Angles. 

Calculé.  Ottferré. 

H  :  M  =  120°  #  120*0 

M  :  m  =  414*31'  414°30' 

m  —  m  =  130>58'  13t<  0' 

P  :  m  «  123°55'  124-  V 

aiA"ï=    67*50'  •    67*50\ 


Le  molybdate  neutre  de  potasse  est  très-solufaie  dans 
l'eau  froide,  beaucoup  plus  encore  dans  l'eau  chaude; 
il  ne  parait  pas  efflorescent  ;  une  température  voisine  de 
100°  lui  fait  perdre  toute  son  eau,  après  quoi  il  subit  la 
fusion  ignée  au-dessous  du  rouge;  par  le  refroidissement 
il  forme  un  verre  blanc  à  structure  radiée. 

Analyse,  —  Je  me  suis  assuré  que,  par  la  fusion  avec 
du  carbonate  de  soude,  ce  sel  ne  déplace  point  d'acide 
carbonique. 

I.  1,165  ont  perdu  0, SI  8 —37,30  pour  cent  d'eau. 

II.  2,376  ont  perdu  0,6445- 27,13  p<mr  cent  d*eau. 
Moyenne:  27,22. 

La  formule  KO,MoO\5aq  demande  27,74  pour  cent. 
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Molybdate  7/3  acide  de  potasse. 
SKO,  7Mo©*-t-4a«f. 

Le  .sel  que  j'appelle  molybdate  73  acide  de  potasse,  a 
déjà  été  décrit  par  MM.  Svanberg  et  Slruve  sous  le  nom 
de  sel  double  de  bi-et  de  Iri-molybdate.  Je  l'ai  obtenu 
d'une  manière  constante  en  traitant  l'acide  molybdique 
par  du  carbonate  de  potasse  même  en  excès,  évaporant 
le  tout  presque  à  sec  et  reprenant  le  résidu  farineux  par 
une  quantité  d'eau  chaude,  juste  suffisante  pour  le  redis- 
soudre. Par  le  refroidissement  ou  au  bout  de  quelques 
jours  seulement,  il  se  déposait  des  prismes  tantôt  isolés 
et  plus  longs,  tantôt  plus  courts  et  groupés  en  masses 
rayonnées,  de  manière  à  ce  que  les  sommets  fussent  seuls 
visibles. 

On  ne  peut  pas  purifier  oe  produit  par  des  cristallisa- 
tions répétées;  en  effet,  l'eau  pure  te  décompose  soit  à 
froid  soit  à  chaud,  en  tri-molybdate  très-volumineux, 
insoluble?  et  en  molybdate  neutre, 

3  K  0,  7  Mo  O3  —2  (KO.  3  Mo  0\  f  (K  Of  MoO3), 

mais  comme  les  cristaux  sont  à  la  fois  petits  et  peu 
solubles,  on  les  obtient  dans  un  état  suffisant  de  pu- 
reté en  les  pressant  entre  plusieurs  doubles  de  papier 
à  filtrer. 

Le  molybdate  7/3  acide  de  potasse  est  isomorphe  avec 
le  molybdate  d'ammoniaque  ordinaire  (2AmO,5MoO$,SHO 
de  MM.  Svanberg  et  Slruve).  La  forme  dérive  d'un  prisme 
rhomboïdal  oblique  ;  les  cristaux  sont  très-striés,  ensorte 
que  les  mesures  sont  seulement  approximatives.  Il  a  para 
inutile  de  faire  le  calcul  de  la  forme,  on  a  rapporté  seu- 
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leraent  les  angles  correspondants  calculés  du  sel  d'am- 
moniaque, attendu  que  les  différences  ne  dépassent  pas 
les  limites  de  variation  que  Ton  peot  espérer  des  me- 
sures. Les  faces  observées  sont  celles  d'un  prisme  rbom- 
boîdal  M,  tronqué  sur  son  arête  latérale  par  la  face  ver- 
ticale E  et  portant  comme  terminaison  les  faces  e*r. 


Obtervê. 

Calculé. 

(Sel  d'ammoniaque  ) 

E  :  H  =  104«45' 

•        104«48> 

E  :  e*  =  112,30 

113,45 

M  :e»  =  115,26 

115,59 

M  :    r  =  119,10 

119.37 

H  :  e8'  —     76,40 

76,24 

E  :  t  =  121,50 

122,39 

M  :  r*  =    77,40 

77,10 

Analyse.  —  I.  2«,2475  de  sel  ont  perdu  0,124,  soit 
5,51  pour  cent  d'eau. 

IL  3«,904ont  perdu  0,2235  on  5,72  pour  cent  d'eau. 

Le  sel  se  déshydrate  avec  la  plus  grande  facilité  avant 
de  fondre;  au-dessous  du  rouge  sombre  il  fond  en  un 
verre  jaunâtre  à  chaud,  qui  peut  être  maintenu  liquide 
pendant  plusieurs  heures  consécutives  sans  changer  de 
poids  et  prend  en  se  solidifiant  une  structure  cristalline 
radiée. 

III.  2«,4665  ont  perdu  0,141,  soit 5,71  pour  cent  d'e?u. 

IV.  2«,1305  ont  perdu  0,122  (5,72  pour  cent)  d'eau. 
Fondus  avec  deux  fois  leur  poids  de  carbonate  de  po- 
tasse, ils  ont  expulsé  0,2745  d'acide  carbonique.  D'après 
cette  donnée  on  déduit  1,5513  (72,81  pour  cent)d'acide 
molybdique  et  0,4572  (21,46  pour  cent)  de  potasse. 

V.  2,6955  ont  perdu  0,153  (5,68  pour  cent)  d'eau  et 


Digitized  by  VjOOQ LC 


DES  MOLYBDtÀTBS  ALCAUW*  11 

chassé  0,3535  d'acide  carbonique,  qe  .qui  conduit  i 
4,9723  (73,17  pour  cent)  d'acide  nolybdiqne  et  0,5703 
(21,16  pour  cent)  de  potasse. 

VI.  1,7525  ont  perdu  0,102  (5;82.ponr  cent)  d'eau  et 
expulsé  0,2305  d'acide  carbonique,  d'où  Ton  tire  4  «,281 2 
(73,11  pour  cent)  d'acide  mol ybdique  et  0,3693  (21 ,07 
pour  cent)  de  potasse. 

VII.  3«,0925  ont  perdu  0,160  ou  5,17  pour  cent  d'eau. 
Si,  d'après  les  analyses  qui  précèdent,  on  calcule  le 

rapport  en  équivalents,  entre  la  base  et  l'acide,  on 
trouve  : 

IV.  Potasse  1.    Acide  2.29 

V.  »      1.        »    2.33 
VI.        »      1.        »    2.34 


Moyenne    Potasse  1.     Acide  2.32  soit  3  :  7. 

L'eau  renferme  environ  une  fois  et  un  tiers  autant 
d'oxygène  que  la  base.  La  formule  qui  représente  le 
mieux  la  composition  de  ce  molybdate  est  donc 

SKO^MoOa-Maq. 

Calculé.  Trouvé.        Moyenne.  Svan- 


7MoO»61fi5  73  40  73.81  7317  73.il  JS.OS'IÎM 

3  KO     1770  21.21  2746  21.16  21.07  2.1.2$  21.19 

4aq        450    5.39  5.515.72  5.71     5.72     5.68    5.82  5.17     5  62     5  85 

8345      100. 

MM.  Svanberg  et  Struve  ont  adopté  le  rapport  4 :  9  ou  * 
1 :  2,25,  je  ferai  remarquer  cependant  que  leurs  analyse? 
donnent  au  sel  anhydre: 
.   Potass^  23,60  qui  contienqc(nt  3,83  d'oxygène. 

Acide,  77,40  qui  renferment  26,53  d'pxygène  dont  le 
tiers  est  8,84. 
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Or  3,88:8,84=4:  2,31  on  3.  7;   le»  résultais  de 

«es  chimistes  sont  donc  plos  favorables  à  ma  manière  de 
voir  qu'à  la  leur. 
La  formule  4K0,9Mo0*  -H  6  aq  demande  : 


• 


Potasse 81.585. 

Acide 72.250. 

Eau 6.188. 

100.000. 

Ce  qui  en  somme  s'accorde  moins  bien  avec  l'eipé» 
rience. 

La  quantité  d'eau  trouvée  est  un  peu  trop  forte  d'un 
demi-centième  environ;  en  supposant  4  xj4  équivalents  au 
lieu  de  4,  on  aurait  une  concordance  plus  rigoureuse  ; 
quoique  l'on  connaisse  déjà  un  certain  nombre  de  sels 
renfermant  des  fractions  d'équivalents  d'eau  de  cristalli- 
sation» je  n'ai  pas  cru  devoir  prendre  4  7*.  e*  cela  pour 
des  raisons  que  je  dirai  en  parlant  do  sel  ammoniqoe 
correspondant. 

Tri-molybdate  de  potasse. 
KO,  3  MoO8  +  3  aq. 

L'action  de  l'ejm  sur  le  sel  précédent  donne  lien  à  la 
production  abondante  (Ton  précipité  volumineux,  blanc, 
caséiforme,  de  tri-molybdate  de  potasse.  L'eau  chaude  en 
dissout  une  petite  quantité  qu'elle  laisse  déposer  sous 
forme  d'aiguilles  flexibles  soyeuses,  enchevêtrées  en  une 
sorte  de  feutre. 

L'analyse  d'un  produit  qui  avait  subi  un  commence- 
ment de  dessiccation  m'a  donné  une  quantité  (Peau  corn- 
prise  entre  deux  et  trois  équivalents. 
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1*, 808  a  laissé  1,749  «^  ttfffdte  et  expulsé  0*3875 
d'acide  carbonique.  On  lira  de  cette  dernière  donnée 
1,8886  d'acide  nolybdique  ei  0,3205  de  potasse  qui 
cGoteonent  respectivement  0,476  et  0,0543  d'oxygène 
ou  presque  exactement  trois  équivalents  contre  un.  Cette 
compo&Uioe  avait»  du  res4e»  déjà  été  trouvée  par  MM.  Svan- 
b«rf  et  Stmve,  qui  représentent  le  sel  qui  nous  occupe 
par  I»  formule  KO^MoO3  +  3HO. 


On  a  signalé  encore  d'autres  molybJates  de  potasse1 
pins  acides  obtenus  en  traitant  par  l'acide  nitrique  ceu* 
dfont  la  description  précède;  comme  ifs  sont  insolubles 
et  non  cristallisés,  je  n'ai  pas  cru  devoir  m'en  occuper 
d'une  manière  spéciale.  Dans  le  cours  de  mon  travail,1 
f  ai  eu  l'occasion  d'observer  la  formation  de  deux  autres 
prodoits,  l'an  en  petits  prismes  mats  et  peu  nets,  trop 
mélangés  avec  d'autres  combinaisons  pour  pouvoir  être 
analysés,  le  second  en  tables  minces  transparentes  qui, 
redissoutes  dans  Peau,  se  sont  transformées  et  n'ont  plus 
donné  que  des  mamelons  irréguliers. 

Molybdate  neutre  de  soude. 
NaO,Mo03+2aq. 

D'après  MM.  Svaaberg,  et  Struve,  ce  sel  cristalliserait, 
en  rhomboèdres  aigus;  je  n'ai  pas  réussi  plus  que  M. 
Zenker  à  l'obtenir  sous  celle  forme.  Dans  tofites  mes  pré- 
parafions,'  il  s'est  déposé  en  écailles  nacrées  excessive- 
ment petites;  deux  fois  seulement  cçs  dernières  ont  pris 
des  dimensions  discernables  à  l'œil  nu  et  ont  formé  alors 
des  tables. incolores  presque  sans  épaisseur  et  rectangu- 
laires ou  rhomboïdales  ;  ce  çui,  avec  récht  nacré,  exclut 
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la  probabilité  d'un  rhomboèdre.  Comme,  d'autre  part;  la 
composition  de  ce  molybdate  est  bien  établie,  il  faut  sup- 
poser que  les  chimistes  Scandinaves  se  sont  mépris  sur  la 
forme  qnlls  ont  examinée,  ou  bien  admettre  un  cas  de 
dimorphisme. 

Le  molybdate  neutre  de  soude  se  prépare  très-facile- 
ment, soit  en  fondant  des  équivalents  égaux  d'acide  mo- 
lybdique  et  de  carbonate  de  soude,  soit  en  neutralisant  ces 
deux  corps  l'un  par  l'autre  en  présence  de  l'eau  ;  quand 
la  dissolution  est  abandonnée  à  elle-même,  il  se  forme 
sur  les  bords  du  liquide  des  croûtes  qui  grimpent  le  long 
des  parois  de  la  capsule,  et  s'y  accumulent  en  mame- 
lons, tandis  que  des  écailles  tombent  au  fond,  où  elles  se 
déposent  bientôt  en  abondance*  Ce  n'est  que  par  hasard 
et  au  bout  d'un  temps  assez  long  que  j'ai  pu  obtenir  les 
cristaux  un  peu  plus  discernables  dont  je  viens  de  parler. 

Analyse. —  Une  portion  de  sel  anhydre  fondue  avec  du 
carbonate  de  soude  n'a  pas  chassé  d'acide  carbonique. 

K9915  ont  perdu  0,3035,  soit  15,94  pour  cent  d'eau. 

2,315  »         0,352      >    15,25 

3,275  >         0,500      »     15,24  > 

MM.  Svanberg  et  Struve  ont  trouvé  15,00  d'eau,  25,79 
de  soude  et  59,21  d'acide. 

M.  Zenkera  analysé  le  sel  anhydre,  qui  lui  a  donné 
90,70  pour  centde  soude;  la  formule  exigé  30,83. 


Calculé. 

Trouve. 

Stmbtrg 

NaO 

390    26.18 

25.79 

MoO3 

875    58.72 

59.21 

2  aq 

225    45.10  - 

15.24  15.25  15.24 

15.00. 

La  formule  du  molybdate  neutre  de  soude  me  paraît 
donc  bien  être  NaO,Mo03  -J~2  aq. 
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M.  Gentele  a  décrit  un  hydrate  à  10  équivalents  d'eau» 
isomorphe  avec  le  sulfate  de  soude  ordinaire;  quoique 
je  me  sois  placé  plusieurs  fois  dans  les  circonstances  qui 
paraissent  les  plus  favorables,  il  m'a  été  impossible  de 
reproduire  ce  composé. 

Molybdate  7/3  acide  de  soude. 
3NaO,7MoO»  +  22aq. 

■  La  découverte  du  molybdate  7/3  acide  de  soude  est  due 
à  M.  Zenker,  qui  lui  a  assigné  la  composition  4NaO,9MoO* 
+28  aq.  Comme  je  le  montrerai  tout  à  l'heure,  cette  for- 
mule n'est  pas  la  meilleure  expression  des  analyses  de 
ce  chimiste,  et  il  faut  lui  substituer  celle  que  j'ai  inscrite 
en  tête  de  cet  article.  Une  dissolution  d'acide  molybdique 
dans  le  carbonate  de  soude,  traitée  avec  précaution  par 
l'acide  nitrique,  laisse  déposer  en  se  refroidissant  le  sel 
en  question  sous  forme  de  cristaux  très-nets  et  limpides, 
à  faces  bien  réfléchissantes  ;  l'évaporation  spontanée  four- 
nit des  tables  épaisses  beaucoup  plus  volumineuses,  mais 
à  peu  près  opaques.  Les  angles  ont  été  mesurés  très- 
exactement  par  M.  Zenker,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  re- 
produire ici  les  observations  de  M.  Marignac  ;  je  me  con- 
tenterai de  rappeler  que  la  forme  est  celle  d'un  prisme 
rectangulaire  oblique  PAE,  portant  sur  ses  angles  les  faces 
m  de  l'octaèdre  rhomboïdal  qui  en  dérive  ;  l'incidence 
de  P  :  À  est  de  103°, 25;  les  axes  sont  entre  eux  comme 
1:1,034:0,494. 

Les  cristaux  s'effleurissent  vite  dans  un  air  sec,  mais 
non  pas  toutefois  avec  l'instantanéité  que  M.  Zettkep  a 
cru  remarquer;  j'en  ai  cooservé  pendant  plusieurs  heures 
sans  qu'Us  eussent  rien  perdu  de  leur  éclat;  l'eau  chaude 
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op  froide  les  redisgott  sans  déoompositkro,  on  pnd  donc 
les  purifier  en  les  faisant  cristalliser  de  nouveau,  ils  per- 
dent dans  une  étuve  à  eau  bouillante  la  prévue  totalité. 
(91  équivalents)  de  leur  eau,  le  reste  s'en  va  vers  400»  ;t 
une  température  plus  élevée  amène  la  fusion  ignée  en  os. 
liquide  jaune  qui  se  prend  en  masse  cristalline  par  le 
refroidissement  et  peut  se  redtssôudre  mtâgtalement  dans 
l'eau,  si  l'action  de  la  chaleur  n'a  pas  été  trop  intense  et 
prolongée  trop  longtemps. 

Analyse.  —  I.  1 ,559  ont  perdu  0,892  d'eau,  soit  25,14 
pour  cent»  N 

II,  5,036  ont  perdu  1,2625  on  25,07  pour  cent  d'eau. 

Les  cristaux  employés  pour  ces  dosages  étaient  petits/ 
très-limpides  et  n'avaient  pas  etcore  Commencé  à  s'ef» 
fleurir. 

Plusieurs  analyses  très-concordantes  et  qui  paraissent 
avoir  été  bien  exécutées  ont  donné  à  M.  Zenker  des  quan- 
tités de  soude  qui  conduisent  aux  rapports  suivants  eitre 
l'acide  et  la  base  : 

I.  1  :  2,8t. 

II.  1  :  2,81. 

III.  1  :  2,«8. 

IV.  1  :  2,84. 

Moyenne  :  1 : 2,835,  ou  en  nombres  entiers  3  :  7.  La 
proportion  d'acide  carbonique  expulsée  par  la  fusion1 
avec  le  cafbonate  de  soude  confirme  ces  résultats,  comme 
je  l'ai  reconnu  dans  trois  opérations  faites  sur  des  pro- 
doits de  deux  préparations  différentes.  N.  Zenker  parait 
avoir  hésité  pour  sa  formule  entre  les  rapports  1 :  2,25 
et  f  :  2,50,.  et  il  a  fini  par  prendre  te  premier,  qui  s'ae- 
cord*  miens  que  Je  dernier  a*ec  les  données  de  l 'expé- 
rience: cetai  que  je  propose  est  encore  plus  exact  et  me; 
semble  devoir  mériter  la  préférence. 
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Calculé.  Trouvé.  M.  Zenker. 

3NaO— 1170  41.97  11.88  4NaO=12.39 

7Mo03=6125  62.70    .  63.16  9Mo08=62.58 

322  aq=  2475  25.33    25.14  25.07    24.97  28  H  0=25.0 

100.— 

J'ai  mis  ici  dessus,  dans  la  dernière  colonne,  la  com- 
position calculée  d'après  la  formule 

4  Na  0,  9  Mo  0»  +  28  aq. 

Le  sel  anhydre  est  composé  de 

3  Na  0  =  16.04 
7Mo03  =  83.96 

La  formule  4NaO,9Mo03  demande 

Base 16.53 

Acide 83.47 

H.  Zenker  a  trouvé 

Soude. 15.83 

Acide 84.17. 

Molybdate  neutre  d'ammoniaque. 

Je  n'ai  pas  de  faits  nouveaux  à  ajouter  à  l'histoire  de 
ce  sel,  d'ailleurs  peu  stable.  Il  est  anhydre  et  sa  forme 
cristalline,  déterminée  il  y  a  dix  ans  déjà  par  M.  Mari- 
gnac,  dérive  d'un  prisme  rhomboïdal  oblique  dans  lequel 
M:M  =  60*et  P:M  =  109°,10\ 

Molybdale  7/3  acide  d'ammoniaque. 
3  Am  0,  7  MoO8  +  4  aq. 

C'est  le  molybdate  d'ammoniaque  le  plus  ancienne- 
Archives,  T.  XXIII.  —  Mai  1865.  2 
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ment  conpu  et  celui  qui  se  forme  le  plus  habituellement 
quand  on  traite  l'acide  molybdique  par  l'ammoniaque 
même  en  assez  grand  excès.  On  l'obtient  très-souvent 
en  prismes  assez  volumineux,  striés  et  doués  d'une  teinte 
bleuâtre  faible,  d'autres  fois  il  se  dépose  en  cristaux  pe- 
tits, mais  très-nets,  incolores  et  éclatants.  Redissous 
dans  l'eau  pure  et  soumis  à  utie  ébulfftion  un  peu  pro- 
longée, il  finit  par  se  décomposer  en  sel  plus  acide,  in- 
soluble, par  suite  d'un  dédoublement  d'abord,  puis  d'une 
perte  d'ammoniaque. 

Les  chimistes  sont  très-partages  sur  la  composition  de 
ce  sel:  M.  Marignac  et  M.  Delffs  la  représentent  par 
ÀmO,HO,Mo03;  M.  R.  Maly  par  AmO,3HO,4Mo03,  et  enfin 
MM.  Svanberg  et  Stru ve  par  2AmO,5Mo03 + 3HO.  Comme 
je  l'ai  dit  plus  haut,  sa  forme  cristalline  est  la  même  que 
celle  du  molybdate  7/3  acide  de  potasse,  sa  composition 
doit  donc  être  correspondante. 

Analyse.  —  Je  me  suis  borné  au  dosage  de  Peau  et  de 
l'acide  seulement. 

I.  1 8,0365  calciné  avec  précaution  a  laissé  0,845,  soit 
81,52  pour  cent  d'acide. 

II.  2*,035  ont  donné  1«,6485  d'acide,  soit  81,01  pour 
cent. 

III.  1,006  a  perdu  0,0605  ou  6,01  pour  cent  d'eau 
ne  renfermant  pas  d'ammoniaque,  et  laissé,  après  calci- 
nation,  0,822,  c'est-à-dire  81,71  pour  cent  d'acide. 

IV.  0,5975  ont  perdu  0,035  ou  5,86  pour  cent  d'eau 
(sans  ammoniaque)  et  donné  0,485  d'acide  molybdique, 
soit  81,17  pour  cent. 

V.  1*,2485  ont  été  réduits  par  l'hydrogène  à  l'état  de 
MoO*  qui  pesait  0,8965  correspondant  à  1,0125  d'acide 
molybdique  ou  81,10  pour  cent. 
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VI.  »,155<»tdonné  2,565  ou&!,80  pour  «ni  d'acide. 

VIL  4*,8535  a  laissé  1«,542  ou  81,57        M. 

VUl.  2*,4756  a  laissé  1 ,772  ou  81,45         id. 

Dans  les  opérations  par  calcination,  on  commençait  par 
Maintenir  le  creuset  fermé,  pepdant  quelques  minutes, 
aux  environs  de  400  à  420°,  puis  on  enlevait  le  couvercle 
et  donnait  une  chaleur  voisine  du  rouge  sombre. 

Calctilé.  Trouvé.  Moy. 

I  II        m       IV         v         VI       VII      VIII 

3ÀmO    97512.9Î. 

7MoOs612581.13  81.5281.01  81.71 81.1781.1081.3081  57  81.45  81.35 
4aq        450L5^__  6.01    5.86  5  041 

100.  - 

M.  Marignac  a  trouvé  : 

Acide  molybdique .....  81 .545 

Hydrogène 2 .  62 

Azote 7 .  36 . 

Même  en  adoptant  le  poids  atomique  600  pour  le  mo- 
lybdène, la  quantité  d'acide  surpasse  notablement  les 
80,45  pour  cent  que  demande  la  formule  AmO,HO,2Mo03. 
Celle  que  je  propose  exige  2,65  d'hydrogène  et  6,95 
d'azote  ;  le  premier  s'accorde  bien  avec  le  dosage  de 
M.  Marignac,  il  n'en  est  pas  de  môme  du  second  effectué 
en  recueillant  et  mesurant  l'azote  à  l'état  libre  :  ce  pro- 
cédé pouvant  facilement  conduire  à  des  erreurs  et  l'ex- 
périence n'ayant  été  faite  qu'une  fois,  il  est  permis,  je 
crois,  de  considérer  cette  discordance  comme  acciden- 
telle. 

Suivant  M.  R.  Maly,  le  molybdate  d'ammoniaque  aurait 
donné 

Acide 86.77 

Oxyde  d'ammonium  ....     8.10 
Eau 5.H. 
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Ces  nombres  s'écartent  tellement  de  ceux  de  tous  les 
autres  chimistes,  qu'il  faut  admettre  de  graves  erreurs 
d'analyse  ou  bien  l'existence  d'un  sel  différent  de  celui 
auquel  M.  Maly  a  rapporté  le  sien. 

MM.  Svanberg  et  Struvê  ont  fait  trois  dosages  de  l'acide 
molybdique;  l'un  a  donné  81,725,  le  second  81.685  et 
le  dernier  81,23  (moyenne:  81,548);  une  portion  de  sel, 
maintenue  à  100°  dans  un  courant  d'air  chaud,  a  perdu 
6,534  pour  cent  d'eau  avec  un  peu  d'ammoniaque. 

Enfin,  M.  Berlin  a  aussi  dosé  l'acide  de  sel  qui  nous 
occupe  ;  ce  chimiste  opérait  sur  des  quantités  comprises 
entre  4  et  11  grammes,  qu'il  arrosait  d'acide  nitrique, 
desséchait  et  calcinait.  La  moyenne  de  4  opérations 
(81,58)  est  un  peu  supérieure  à  ce  qu'exige  la  formule, 
comme,  du  reste,  la  plupart  de  celles  qu'ont  obtenues 
mes  devanciers  et  moi-même.  La  cause  doit  en  être  attri- 
buée, très-probablement,  à  la  difficulté  qu'il  y  a  de  pré- 
parer un  molybdate  d'ammoniaque  ne  renfermant  pas  au 
moins  des  traces  d'alcali  fixe;  j'ai  du  moins  essayé  plu- 
sieurs fois  inutilement  d'arriver  à  la  volatilisation  totale 
de  cristaux  bien  choisis  pris  dans  des  préparations  diffé- 
rentes ;  il  m'est  toujours  resté  un  résidu  tantôt  insigni- 
fiant, tantôt  au  contraire  très-appréciable. 

Celle  constance  avec  laquelle  on  trouve  dans  le  molyb- 
date d'ammoniaque  un  excès  d'acide,  m'a  aussi  empêché 
d'adopter  il/4  équivalents  d'eau,  comme  les  analyses  du 
sel  de  potasse  sembleraient  y  conduire,  car  dans  ce  cas 
l'écart  avec  le  calcul  aurait  dépassé  les  limites  d'erreurs 
permises. 
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Molybdates  ammonico-sodiques. 

J'ai  obtenu  accidentellement  deux  produits  en  cristaux 
peu  nets  qui  renferment  à  la  fois  de  l'ammoniaque  et  de 
la  soude  ;  c'était  en  traitant  par  l'acide  nitrique  une  dis- 
solution de  soude  dans  de  l'acide  molybdique  contenant 
une  proportion  notable  de  molybdate  d'ammoniaque. 

Dans  la  première  opération  il  se  forma  de  petits  prismes 
très-striés,  rhomboïdaux  avec  la  base  peut-être  droite, 
peut-être  oblique,  les  mesures  ne  permettant  pas  de  déci- 
der lequel;  les  seules  faces  étaient  M  et  P;  les  incidences 
observées  sont  M  —  M=  53°, P  :  M  ^  90  à  91°.  Ce  sel  se 
redissout  assez  bien  dans  l'eau  chaude,  d'où  il  se  dépose 
de  nouveau  avec  la  même  forme. 

Lorsque  j'en  commençai  l'analyse,  je  ne  me  doutais 
pas  qu'il  contint  de  l'ammoniaque;  après  avoir  reconnu 
la  présence  de  cette  dernière,  je  commençai  une  nouvelle 
préparation  qui  me  donna  des  cristaux  en  apparence  les 
mêmes,  mais  doués  en  réalité  d'une  composition  et  d'une 
forme  différentes;  il  ne  m'est  donc  pas  possible  de  don- 
ner une  formule  certaine  pour  le  premier  sel.  En  consi- 
dération de  la  manière  dont  il  a  été  formé,  il  est  exces- 
sivement probable  qu'il  correspond  au  type  3RO,7Mo05, 
ettfest  en  partant  de  cette  supposition  que  je  le  repré- 
sente par 

(2Va  Am  0»/3NaO),  7  MoO*  +  5  aq. 

Analyse.—  2«,4685ont  perdu  par  la  calcination  0,414, 
soit  16,805  pour  cent  d'eau  et  d'ammoniaque.  Fondus 
arec  du  carbonate  de  soude,  ils  ont  expulsé  0,558  d'acide 
carbonique,  d'où  l'on  déduit  1,965  d'acide  molybdique 
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et  0,0845  de  soude,  ou  79,76  pour  cent  du  premier  et 
3,43  de  la  seconde. 

II.  4*, 21 25  ont  perdu  :  eau  et  ammoniaque,  0,715 
(96,95)  et  expulsé  0,9515  d'acide  carbonique,  ce  qui 
correspond  à  0,1455  de  soude  (8,45  pour  cent)  et  3,854 
(79,62)  d* acide  motybdique. 
Le  e&lcul  demande  : 

Trouvé. 
7HoO*=  79.50  79.76    79.62 

%«aO=    3.57  5.41      5.45 

î*j£*™    J;5J  J«.«    16.805  46.95. 

wo.- 

L'accord  est  très-satisfaisant;  mais,  je  le  répète,  la 
vérité  de  la  formule  est  subordonnée  au  fondement  de  la 
supposition  qui  lui  sert  de  base.     ~ 

Le  molybdate  double  obtenu  en  second  lieu  formait 
aussi  de  petits  prismes,  mais  ceux-ci  avaient  un  angle  de 
57°  et  l'inclinaison  de  P  sur  M  était  de  92°  environ,  au 
lieu  de  90  ;  la  forme  se  rapporte  donc  au  prisme  rbom- 
boïdal  oblique;  mais  l'absence  de  modifications  ne  per- 
met pas  d'en  établir  les  dimensions. 

Les  résultats  de  l'analyse  ne  sont  pas  non  plus  très- 
concordants  : 

I.  1,206  a  perdu  à  Pétuve  à  eau  bouillante  0,1375, 
soit  11,35  pour  cent.  Après  une  forte  calcination,  la  perte 
totale  s'élevait*  0,2385,  soit  18,87  pour  cent. 

Avec  le  carbonate  de  soude,  le  sel  a  expulsé  0,2565 
<T aride  carbonique,  ce  qui  correspond  à  0,9276  (76,91) 
décide  et  ©,499  de  soude  (4,14). 

IL  2/428  Conservés  12  heures  sous  une  cloche  à  côté 
ée  Tatide  suHorique  G&t  perdu:  eau  et  ammoniaque, 
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0,439,  on  18,08  pour  cent  et  expulsé  0,5195  d'acide 
carbonique,  correspondait  à  1,8854  décide  et  0,1036 
de  soude,  c'est-à-dire  77,65  du  premier  et  4,36  de  la 
seconde. 

III.  Une  autre  portion  a  donné  approximativement  7,80 
pour  cent  d'ammoniaque. 

Ces  nombres  ne  sont  pas  assez  satisfaisants  pour  que 
j'essaie  d'en  déduire  une  formule  ;  le  rapport  entre  l'oxy- 
gène de  l'acide  et  celui  des  bases  réunies  =  36,49  : 3,48 
ou  en  équivalents  —  3,54  : 1  ;  il  semblerait  d'après  «ela 
que  ce  molybdate  appartient  à  un  type  ayant  la  composi- 
tion 3RO,5MoO\  L'oxygène  de  la  soude  (1,08)  est  4 
celui  de  l'ammoniaque  (3,40)  comme  1 : 3,3.  Si  f  avais  eu 
entre  les  mains  un  composé  en  cristaux  complètement 
déterminables,  je  me  serais  attaché  à  établir  sa  compo- 
sition d'une  manière  plus  exacte,  mais  dans  le  cas  actuel 
cela  ne  m'a  pas  paru  d'un  grand  intérêt. 


En  résumé,  je  crois  avoir  bien  établi,  dans  le  cours  de 
ee  mémoire,  soit  d'après  mes  propres  analyses,  soit  d'a- 
près celles  de  mes  prédécesseurs,  que  les  molybdates 
aeides  à  base  de  pelasse,  d'ammoniaque  ou  de  soude 
susceptibles  de  donner  des  cristaux  bien  définis,  ont  une 
composition  représentée. par  3RO,7MoOYn  aq,  corres- 
pondant (la  valeur  de  n  exceptée)  à  plusieurs  des  tung- 
states  décrits  par  M.  Marignac. 

Les  molybdates  ne  paraissent  pas  être,  à  beaucoup 
près,  aussi  nombreux  et  aussi  variés  que  les  tungstates; 
toutefois,  le  prix  plus  élevé  de  la  matière  première  ne 
permet  pas  d'opérer  sur  de  fortes  quantités  ;  il  en  résulte 
que  plusieurs  produits  accidentels  ne  peuvent^  prendre 
naissance  ou  ne  se  rencontrent  pas  m*z  abondamment 
pour  pouvoir  être  examinés. 
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Silico-molyb dates.  —  Après  m'être  exercé  à  la  prépa- 
ration des  silico-tungstates  de  sonde,  j'ai  essayé  de  réa- 
liser la  production  desilico-motyhdates.Du  tri-molybdate, 
qui  avait  bouilli  pendant  plusieurs  heures  dans  de  l'eau 
tenant  en  suspension  de  l'hydrate  silicique,  s'est  déposé 
au  bout  de  ce  temps  sans  avoir  subi  de  transformation  ; 
la  liqueur  surnageante  colorée  en  beau  vert  émeraude, 
par  suite  sans  doute  d'une  réduction  partielle,  ne  tenait 
en  dissolution  qu'une  quantité  minime  de  molybdate 
acide. 

Dans  une  seconde  expérience,  où  au  mélange  précé- 
dent j'avais  ajouté  successivement  une  certaine  propor- 
tion d'acide  molybdique,  le  résultat  a  été  le  même. 

Fhioxymolybdates.  —  Quoique  ces  composés  doivent 
faire  l'objet  d'une  publication  subséquente,  je  citerai  ici 
deux  faits  intéressants  de  leur  histoire. 

Le  fluomolybdate  potassique  cristallisé  (K9MoF40* 
-+-  aq)1  est  isomorphe  avec  le  fluoxytungstate  correspon- 
dant. Geluidezinc(ZnMoF'02+6  aq)2  ne  correspond  pas 
au  fluotungstate,  mais  sa  forme  est  identique  à  celle  des 
fluostannates ,  fluotitanates  et  fluozirconates  de  zinc  et 
de  nickel.  On  a  donc  ici  deux  nouveaux  exemples  de 
composés  dans  lesquels  il  y  a  un  remplacement  atome 
pour  atome  du  fluor  par  de  l'oxygène. 


Travaux  sur  les  molybdates  cités  dans  le  cours 
de  ce  mémoire. 

Svanberg  et  Struve.  Sur  l'équivalent  du  molybdène ,etc. 
Journal  fur  praktische  Ghemie,  t.  XLIV,  p.  357,  ou  An- 
nuaire de  Millon  et  Reiset,  1849,  p.  153. 

Formule  atomique. 
Id. 
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Berlin.  Tri-molybdate  et  quadri-molybdate  iïammo- 
niaque,  etc.  Journ.  fur  prakt.  Chemie,  XLIX,  p.  444. 

Marignac.  Forme  cristalline  et  analyse  du  molybdate 
neutre  et  du  bi-molybdate  d'ammoniaque.  Mémoires  de 
la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève, 
XIV  (1««  partie),  p.  271. 

Zenker.  Molybdate  neutre  et  molybdate  acide  de  soude. 
Journ.  f.  prakt.  Chemie,  LVIII,  p.  486. 

R.  Maly.  Molybdate  acide  d'ammoniaque.  Même  re- 
cueil, t.  LXXVII1,  p.  326. 

Gentele.  Molybdates.  Même  recueil,  t.  LXXXI,  p.  441, 
ou  Répertoire  de  chimie  pure,  1861,  p.  294. 

Genève,  5  mai  1865. 
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DANS  LA  PILE  VOLTAIQUE 

LETTRE  DE  I.  MATTEUCCI  A  I.  1.  DE  U  BJYE. 


Vous  aurez  lu  probablement  dans  les  Comptes  Rendus 
du  3  avril  une  communication  que  j'ai  faite  à  l'Académie 
sur  l'action  du  soufre  dans  la  pile  voltaïque.  Malgré  le  peu 
de  goût  que  j'ai  eu  toujours  à  m'occuper  de  certains 
perfectionnements,  je  me  suis  rappelé  en  examinant  la 
pile  Callaud  qui  était  soumise  à  l'administration  de  nos 
télégraphes  avec  des  modifications  par  un  de  nos  plus 
habiles  employés,  que  j'avais  il  y  a  déjà  bien  des  années 
étudié  l'action  des  corf>s  métalloïdes  dans  la  production 
de  l'électricité  voltaïque.  Cela  m'a  engagé  à  étudier  da- 
vantage la  pile  imaginée  par  notre  jeune  employé,  et  qui 
consistait  en  deux  lames,  zinc,  plomb  couvert  d'une  cou- 
che trés-mince  de  cuivre,  plongées  dans  la  solution  desel 
marin  à  laquelle  on  avait  mêlé  le  soufre  très-divisé.  Vous 
savez  très-bien  que  si  la  pile  n'avait  été  formée  que  de 
zinc,  plomb  ou  cuivre  et  eau  salée,  en  tenant  le  circuit 
fermé,  le  courant  de  cette  pile  aurait  subi  en  quelques 
heures  une  grande  diminution  ;  en  ajoutant  du  soufre  à  ce 
liquide,  il  est  très-facile  de  s'assurer  que  la  pile  conserve 
pour  longtemps  une  grande  intensité  à  circuit  fermé.  Dans 
la  note  communiquée  à  l'Académie,  j'ai  décrit  minutieu- 
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sèment  le  résultat  que  j'ai  obtenu  en  étudiant  les  diffé- 
rentes circonstances  qui  influent  sur  la  manière  d'agir  de 
cette  pile.  Ainsi  j'ai  trouvé,  conformément  aux  résultats 
obtenus  avec  les  autres  métalloïdes,  que  le  soufre  n'agit 
qu'au  contact  du  métal  qui  n'est  pas  attaqué,  de  sorte 
que  la  meilleure  disposition  est  de  mettre  le  soufre  dans 
l'eau  salée  avec  la  lame  de  plomb  dans  le  cylindre  po- 
reux. 

J'ai  aussi  reconnu  qu'il  faut  employer  un  sel  alcalin,  de 
potasse  ou  de  sonde,  pour  que  cette  pile  puisse  agir.  J'ai 
aussi  prouvé  qu'on  peut  substituer  une  lame  de  platine 
cuivrée  ou  couverte  d'une  couche  très-mince  d'argent  ou 
de  plomb,  au  lieu  du  plomb  cuivré.  Enfin,  le  résultat  le 
plus  important  que  j'ai  obtenu  a  été  que  le  zinc  dissout 
était  équivalent  au  soufre  dissout  et  transformé  en  sulfure. 

J'ai  en  action  depuis  40  jours  un  élément  formé  comme 
je  l'ai  déjà  décrit  ;  le  circuit  de  cette  pile  est  constamment 
fermé  avec  le  fil  de  la  boussole  de  Hipp,  qu'on  emploie 
ordinairement  dans  les  bureaux  télégraphiques.  Voici  ce 
qui  est  arrivé.  Au  commencement,  aussitôt  que  le  circuit 
a  été  fermé,  la  déviation  n'a  été  que  de  $$•  et  après  6 
heures  cette  déviation  est  montée  à  72°,  &  peu  près  comme 
on  l'aurait  obtenu  avec  une  bonne  pile  de  Daniel I  ;  après, 
la  déviation  a  diminué  et  an  bout  de  3  jours  elle  n'était 
plus  que  de  44  &  46°.  Le  courant  est  resté  pendant  8  jours 
à  peu  près  constant.  Ayant  trouvé  au  9m*  jour  l'aiguille  à 
42%  j'ai  ajouté  quelques  gouttes  d'eau  salée  au  liquide  du 
cylindre  et  une  prise  de  soufre  divisé,  à  peine  un  ou  deux 
grammes.  Le  jour  après,  le  courant  était  de  nouveau  re- 
monté à  46°.'  Après  8  jours,  le  courant  qui  avait  toujours 
oscillé  entre  44  et  46*,  m'a  paru  de  nouveau  tendre  à 
devenir  un  peu  plus  faible,  la  déviation  persistant  entre 
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42  et  43  degrés.  J'ai  ajouté  de  nouveau  •  une  prise  de 
soufre  et  quelques  gouttes  d'eau  salée  et  la  déviation  est 
retournée  de  46  à  44°.  Depuis  lors,  j'ai  encore  une  fois 
ajouté  Peau  salée  et  Je  soufre,  et,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
aujourd'hui,  c'est-à-dire  quarante  jours  après  la  clôture 
du  circuit,  la  déviation  est  de  44  à  46°.  Gomme  depuis 
longtemps  on  ne  voit  plus  de  trace  de  cuivre  ou  de  sul- 
fure de  cuivre  sur  le  platine,  j'ai  voulu  changer  cette 
lame  en  y  substituant  une  autre  lame  de  platine  sem- 
blable, mais  qui  n'avait  jamais  été  recouverte  de  cuivre, 
et  la  déviation  n'a  pas  changé.  En  employant  la  lame  de 
platine  cuivré,  la  déviation  remonte  de  70  à  72  degrés, 
comme  on  l'avait  au  commencement.  Il  faut  noter  qu'en- 
tre les  deux  liquides,  solution  de  sel  marin  et  solution 
de  sulfure  de  potassium,  il  y  a,  comme  on  le  sait  déjà, 
en  n'employant  que  deux  lames  de  platine,  un  courant 
très-fort  de  25  à  80*  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  du 
sulfure  à  l'eau  salée.  Je  m'imagine  que  cette  pile,  en  y 
ajoutant  de  temps  en  temps  quelques  gouttes  d'eau  salée 
et  quelques  traces  de  soufre,  continuera  à  donner  toujours 
le  même  courant  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  un  tout  petit  mor- 
ceau de  zinc  à  dissoudre.  Le  sodium  transporté  sur  le 
métal  non  attaqué  se  combine  au  soufre,  et  le  sulfure 
très-soluble  ainsi  formé  empêche  la  polarisation. 

La  grande  quantité  de  soufre  qui  se  dissout  d'abord  à 
l'état  de  polysulfure  de  sodium,  permet  que  l'action 
électro-chimique  interne  continue,  car  le  sodium  qui  se 
développe  sur  le  métal  électro-négatif  entre  en  combi- 
naison, en  formant  des  composés  moins  chargés  de  sou- 
fre et  également  solubles. 
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LA  DOUBLE  RÉFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE 

DAIS  LES  LAIES  VIBRANTES 


M.  A.  KUNDT  l. 


Biot  a  découvert,  en  1820,  qu'une  longue  lame  de 
verre  vibrant  longiludinalement  exerce  une  action  sur  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  qui  la  traverse.  Une 
lame  de  miroir  d'environ  2  mètres  de  long,  dont  Savart 
s'était  servi  dans  ses  recherches  et  qui  était  remarquable 
par  la  facilité  avec  laquelle  on  pouvait  en  tirer  un  beau 
son,  fut  placée  entre  deux  miroirs  polarisants,  croisés  à 
angle  droit.  Au  moment  où  Ton  faisait  vibrer  la  lame, 
elle  paraissait  éclairée  dans  le  miroir  analyseur  et  cette 
lumière  s'éteignait  dès  que  le  son  cessait. 

Jusqu'à  présent,  cette  expérience  de  Biot  est  restée 
isolée.  Des  recherches  sur  cette  question  n'ont  pas  été 
entreprises,  que  je  sache,  et  Ton  n'a  pas  cherché  à  donner 
l'explication  du  phénomène.  Tout  intéressant  qu'il  puisse 
paraître,  on  ne  le  trouve  pas  souvent  cité.  M.  Dove,  qui 
a  fait  des  observations  dans  presque  toutes  les  parties  de 

t  Nous  publions  la  traduction  du  mémoire  de  M.  Kundt  in- 
séré dans  les  Annales  de  Pogg.,  1864,  n°  42,  p.  541 . 
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l'optique,  a  fait  allusion  à  l'expérience  de  Biot  dans  son 
mémoire  sur  la  polarisation  circulaire.  D'après  Fauteur, 
un  disque  vibrant  placé  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion d'un  rayon  de  lumière  polarisé,  n'a  pas  d'action  sur 
la  polarisation  ;  avec  une  lame  vibrant  longitudinalement, 
qui  doit  avoir,  suivant  Biot,  une  action  sur  la  polarisa- 
tion ,  la  croix  d'une  lame  de  spath  calcaire  interposée 
lui  a  paru  s'ouvrir,  ce  qui  indiquerait  que  la  lumière  po- 
larisée suivant  un  plan  devient  polarisée  elliptiquement; 
toutefois  M.  Dove  remarque  qu'il  faudrait  refaire  l'expé- 
rience avec  de  meilleurs  appareils  acoustiques. Wertheim 
cite  aussi  l'expérience  de  Biot. 

Si  l'on  se  demande  comment  Biot  comprenait  le  phéno- 
mène qu'il  avait  observé  et  de  quelle  façon  il  supposait  que 
l'état  vibratoire  de  la  lame  développait  dans  le  verre  les 
propriétés  de  la  double  réfraction,  il  résulte  clairement  de 
son  mémoire,  qu'il  pensait  que  l'état  vibratoire  de  la  lame 
donne  lieu  à  une  tension  particulière;  cette  tension  pro- 
duisait dansle  milieu  les  propriétés  bi-réfringentes,  d'une 
manière  analogue  à  la  compression  et  à  une  variation 
de  température.  Cet  état  de  tension  commençait  en  même 
temps  que  le  son  et  durait  autant  que  lui  ;  c'est  de  la 
même  manière  qu'on  parait  depuis  avoir  compris  le 
phénomène. 

Or  on  peut  aisément  montrer,  par  une  expérience  très- 
simple,  que  le  phénomène  particulier  auquel  donnent  lieu 
les  vibrations  longitudinales  d'une  lame  n'est  pas  le  ré- 
sultat d'une  tension  générale  du  milieu  qui  sérail  pro- 
duite par  les  condensations  et  les  dilatations,  et  n'est 
point  constant  dans  toute  la  lame  pendant  qu'elle  vibre; 
bien  plus,  le  phénomène  en  un  point*  déterminé  varie 
sans  cesse  d'un  instant  à  l'autre  et  c'est  la  rapidité  des 
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alternatives  où  il  se  produit  qui  le  fait  prendre  pour  cod- 
titra.  Qu'on  imagine  L'expérience  disposée  comme  Biot 
rayait  fait;  on  place  devant  l'image  de  la  laa&e,  dans  le 
miroir  analyseur,  un  diaphragme  de  façon  à  ne  laisser 
voir  de  cette  image  qu'use  bande  étroite  perpendiculaire 
à  U  largeur  de  la  lame  ;  puis  on  reçoit  la  lumière  qui  ap- 
paraît au  travers  du»  diaphragme,  lorsque  la  lame  vibre, 
sur  on  mireir  tournant  autour  d'un  aie  parallèle  à  la 
fente.  Tant  que  le  miroir  reste  immobile,  on  y  voit  la 
raie  brillante  par  réflexion  ;  mais  lorsqu'on  le  fait  tourner, 
la  raie,  au  heu  de  s'élargir,  9e  décompose  en  une  série 
débandes  brillantes,  parallèles  k  la  fente  et  séparées  par 
des  bandes  obscures. 

On  verra  plus  loin  dans  quelles  conditions  il  faut  se 
placer  pour  que  cette  expérience  donne  les  meilleurs 
résultats  possibles.  Pour  le  moment,  cherchons  ce  qui 
en  découle.  Les  raies  brillantes  et  obscures  qui  apparais- 
sent dans  le  miroir  tournant  montrent  que  l'action  de  la 
lame  vibrante  sur  la  polarisation  du  rayon  qui  la  traverse 
n'est  pas  constante,  mais  se  produit  à  certains  intervalles, 
et  comme  les  raies  brillantes  se  suivent  d'une  manière 
très-régulière,  il  en  résulte  que  l'action  de  la  lame  est 
aussi  régulièrement  intermittente  et  périodique. 

Il  est  évidemment  naturel  de  rapprocher  cette  action 
périodique  des  condensations  et  des  dilatations  qui  se  suc- 
cèdent régulièrement  au  point  de  la  lame  vibrante  où  Ton 
observe  le  phénomène.  L'hypothèse  la  plus  simple  et  la 
plus  plausible  consiste  à  admettre  que  chaque  raie  bril- 
lante correspond  à  une  condensation  ou  à  une  dilatation, 
car  à  ce  moment,  en  ce  point,  la  lame  possède  réelle- 
ment la  double  réfraction,  et,  par  conséquent,  tout  rayon 
polarisé  peut  être  modifié  dans  certaines  conditions  ;  au 
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contraire,  chaque  raie  obscure  correspond  à  un  instant 
où  il  n'y  a  ni  condensation  ni  dilatation  à  la  place  ob- 
servée et  où,  par  conséquent,  il  n'y  a  pas  de  double  ré- 
fraction. 

Montrer  que  c'est  bien  là  la  véritable  explication  du 
phénomène  et  que  l'idée  d'une  tension  constante  pendant 
toute  la  durée  du  son  doit  être  abandonnée,  est  le  but 
qu'on  s'est  proposé  dans  ce  mémoire.  L'expérience 
qu'on  a  déjà  décrite  reste  la  plus  décisive  et  la  plus  in- 
téressante, mais  d'autres  expériences  ont  rendu  la  dé- 
monstration plus  complète,  et  on  a  pu  vérifier,  comme  on 
le  verra,  toutes  les  conséquences  qui  résultent  de  l'ex- 
plication, en  tenant  compte  du  mécanisme  des  vibrations 
longitudinales. 

Si  une  lame  de  verre  est  mise  en  vibrations  longitudi- 
nales, de  telle  sorte  qu'il  y  ait  des  nœuds  de  vibrations 
en  K,K',K",  on  sait  que  c'est  en  ces  points  qu'ont  lieu 
les  maxima  de  dilatation  et  de  condensation,  tandis 
qu'aux  milieux  des  intervalles  qui  les  séparent  et  aux 
extrémités  libres  de  la  lame,  les  changements  de  densité 
sont  nuls  et  les  molécules  se  meuvent  librement. 

Il  résulte  de  là  que  le  phénomène  de  l'illumination  de 
la  fente  doit  arriver  à  son  maximum  lorsqu'on  observe 
un  nœud  de  vibration,  et  qu'au  contraire,  au  milieu  de 
l'intervalle  de  deux  nœuds  et  aux  extrémités  libres,  la 
fente  doit  rester  toujours  obscure.  Biot  avait  déjà  trouvé 
que  les  bouts  de  la  lame  vibrante  ne  paraissent  jamais 
éclairés,  et  il  l'explique  par  l'absence  de  tension  aux  ex- 
trémités, où  le  mouvement  des  molécules  se  fait  libre- 
ment dans  l'air.  Il  n'est  pas  question  dans  son  mémoire 
des. nœuds  de  vibration. 

On  sait  que  les  phases  de  la  vibration  de  deux  nœuds 
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successifs  sont  inverses,  c'est-à-dire  qu'à  l'instant  où  au 
premier  il  y  a  maximum  de  condensation,  il  y  a  au  second 
maximum  de  dilatation.  Par  conséquent,  si  un  rayon  po- 
larisé, après  avoir  traversé  une  première  fois  la  lame  en 
passant  par  un  nœud,  la  traverse  une  seconde  fois  en  sens 
contraire  en  passant  par  le  nœud  suivant,  le  rayon  éteint 
au  moyen  d'un  analyseur,  lorsque  la  lame  ne  vibrait  pas, 
restera  également  éteint  lorsqu'on  la  fera  vibrer.  Ces 
deux  sections  de  la  lame  vibrante  doivent  agir  comme 
deux  lames  de  verre  dont  l'une  est  comprimée  autant  que 
la  seconde  est  dilatée,  suivant  la  même  direction.  Le 
rayon,  en  les  traversant  toutes  deux  ne  subira  pas  de 
modification. 

On  n'avait  pas  recherché  jusqu'ici  quelle  position  il 
faut  donner  à  la  lame  de  verre  par  rapport  au  plan  de 
polarisation  des  rayons  pour  que  l'effet  soit  le  plus  grand 
possible,  et  les  expériences  font  reconnaître  cependant 
que  celte  position  n'est  point  indifférente.  Biot  ne  men- 
tionne pas  comment  il  plaçait  la  lame  relativement  au 
miroir  polarisant  ;  comme  ses  expériences  ont  été  faites 
en  tenant  la  lame  à  la  main,  la  position  de  la  lame  de- 
vait être  très-variable  et  on  s'explique  ainsi  comment  il  a 
échappé  à  un  aussi  habile  observateur,  que  ce  n'est  que 
dans  certaines  positions  déterminées  que  1e  phénomène 
se  présente  avec  netteté.  Au  moment  où  une  section  de 
lame  éprouve  une  condensation,  les  conditions  d'élasticité 
sont  modifiées  et  l'axe  d'élasticité  devient  plus  grand, 
suivant  la  direction  de  la  compression,  direction  qui,  dans 
le  cas  de  la  lame  vibrante,  est  celle  de  l'axe  longitudinal 
de  la  lame.  Pour  déterminer  la  surface  d'élasticité,  on 
remarquera  que  les  deux  axes,  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  compression,  sont  nécessairement  égaux,  car 

Archives,  T.  XX11I.  —  Mai  1865.  3 
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bien  que  dans  ces  directions  l'élasticité  puisse  être  mo- 
difiée par  la  compression,  comme  le  corps  est  homogène, 
la  modification  doit  être  la  même  pour  toutes  lés  direc- 
tions comprises  dans  ce  plan.  La  surface  d'élasticité  est 
donc  un  ellipsoïde  de  rotation  allongé,  dont  le  grand  axe 
est  dirigé  suivant  l'axe  de  la  lame  vibrante.  On  sait  de 
même  qu'au  moment  d'une  dilatation,  ceUe  surface  sera 
un  ellipsoïde  de  rotation  aplati.  Ainsi  lorsque,  dans  une 
section,  une  dilatation  succède  à  une  contraction,  l'el- 
lipsoïde allongé  se  transforme  en  un  ellipsoïde  aplati,  en 
passant  par  une  sphère:  la  surface  d'élasticité  éprouve 
donc  une  série  de  transformations  et  oscille,  pour  ainsi 
dire,  entre  ses  deux  formes  extrêmes.  La  grandeur  rela- 
tive des  axes  des  ellipsoïdes  ou,  si  l'on  veut,  la  défor- 
mation de  la  sphère  dépendent  du  maximum  de  dilatation 
et  de  contraction  qui  a  lieu  dans  la  section  considérée. 

Par  conséquent,  lorsqu'on  fait  passer  un  rayon  pola- 
risé au  travers  d'une  lame  vibrante,  perpendiculairement 
i  l'axe  de  la  lame  et  à  sa  surface,  une  section  de  la  lame 
se  comporte  comme  une  lame  d'un  cristal  bi-réfringeot 
taillée  parallèlement  à  Taxe,  et  qui  serait  placée  de  manière 
ii  ce  que  l'axe  du  cristal  soit  parallèle  à  l'axe  de  la  lame 
vibrante.  Seulement  le  degré  de  bi-réfrïngence  de  chaque 
lame  doit  être  considéré  comme  variable  de  l'une  à  l'au- 
tre et  variable  aussi  très-rapidement  avec  le  temps. 

Or,  lorsqu'un  rayon  polarisé  traverse  une  lame  de  cristal 
parallèle  à  Taxe,  si  le  plan  de  polarisation  du  rayon  est 
parallèle  à  Taxe  ou  lui  est  perpendiculaire,  le  rayon  ana- 
lysé reste  éteint  ;  si,  au  contraire,  le  plan  de  polarisation 
fait  un  angle  de  45°  avec  la  lame  de  cristal,  l'éclairemeot 
ou  la  coloration  de  la  lame  atteint  son  maximum. 

Il  résulte  de  ces  considérations,  comme  troisième  coo- 
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séquence,  que  lorsque  le  plan  de  polarisation  do  rayon 
traversant  la  lame  vibrante  sera  parallèle  ou  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  la  lame,  le  phénomène  de  l'illumina- 
tion n'aura  pas  lieu  et  qu'on  l'obtiendra,  au  contraire, 
avec  le  plus  d'intensité  lorsque  l'angle  du  plan  de  pola- 
risation et  de  l'axe  sera  de  45°. 

Remarquons  enfin  que  le  degré  de  bi-réfringence  d'une 
même  section  varie  continuellement.  Donc,  quatrième- 
ment, les  raies  que  Ton  observe,  comme  on  l'a  dit  plus 
haut,  dans  le  miroir  tournant,  doivent  paraître  colorées, 
et  l'on  trouve  qu'à  partir  d'une  raie  obscure  et  en  allant 
vers  le  milieu  d'une  raie  brillante,  les  couleurs  doivent  se 
succéder  dans  le  même  ordre  que  sur  les  anneaux  colo- 
rés à  centre  obscur,  et  dans  l'ordre  inverse,  en  allant  du 
milieu  de  la  raie  brillante  jusqu'à  la  raie  obscure  sui- 
vante. 

Les  expériences  pour  vérifier  ces  diverses  déductions 
ont  été  faites  de  la  manière  suivante: 

Gomme  il  était  nécessaire  d'observer  sur  une  surface 
assez  considérable  de  la  lame,  il  fallait  employer  une 
grande  quantité  de  lumière  polarisée.  On  a  disposé  sur 
un  support  de  4  pieds  de  haut  une  lampe  à  gaz  avec  un 
gros  bec  d'Argand  ;  sa  lumière  éclairait  un  écran  en  pa- 
pier de  soie  huilé.  Des  trois  autres  côtés,  la  lampe  était 
enfermée  dans  une  caisse  on  bois,  de  façon  à  intercepter 
toute  la  lumière,  sauf  celle  do  papier  transparent.  La  lu- 
mière de  l'écran  tombait  sur  un  miroir  noir  d'un  pied 
carré  de  surface,  qui  la  polarisait  le  mieux  possible.  On 
se  servait  comme  analyseur  d'un  prisme  de  Nicol,  éloigné 
d'environ  6  ou  8  pieds. 

En  tournant  le  miroir  et  en  changeant  convenablement 
la  position  de  la  lampe,  on  pouvait  donner  au  plan  de 
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polarisation  du  rayon  toutes  les  positions  par  rapport  ao 
plan  horizontal,  tout  en  laissant  au  rayoo  réfléchi  la  mémo 
direction. 

Entre  le  miroir  et  le  prisme  de  Nicol  on  plaçait  la  lame 
horizontalement  et  le  rayon  réfléchi  la  traversait  toujours 
normalement  à  ses  faces.  Pour  maintenir  la  lame  dans  sa 
position  et  la  faire  vibrer  commodément,  on  avait  placé 
entre  le  miroir  et  le  prisme  une  longue  table  sur  laquelle 
se  trouvait  un  support  fixe.  Ce  support  était  muni  d'une 
pince  formée  de  deux  morceaux  de  bois  recouverts  de 
drap,  serrés  l'un  contre  l'autre  par  des  vis.  On  plaçait  la 
lame  dans  celte  pince  en  un  point  où  Ton  voulait  pro- 
duire un  nœud  de  vibration.  Lorsque  ce  nœud  ne  devait 
pas  se  trouver  au  milieu  fie  la  longueur  de  la  lame, 
il  fallait  la  soutenir  encore  ailleurs  en  la  faisant 
reposer  en  un  autre  point  devant  devenir  un  nœud  sur 
un  morceau  de  bois  arrondi.  J'ai  expérimenté  sur  toute 
une  série  de  lames  qui  étaient  découpées  dans  de3  gran- 
des glaces  à  miroir,  dont  les  longueurs  ont  varié  entre 
2  et  6  pieds  et  les  largeurs  entre  2  l/*  pouces  et  l/4  de 
pouce.  L'épaisseur  était  celle  d'une  forte  glace,  c'est-à- 
dire  d'environ  l/4  de  pouce.  Les  lames  par  elles-mêmes 
ne  donnaient  en  les  analysant  par  la  lumière  polarisée, 
que  trop  peu  de  couleurs  pour  que  cela  pût  être  une  cause 
d'erreur  dans  les  expériences.  Toutes  ces  lames  fixées 
comme  on  l'a  dit,  rendaient  un  son  très-fort,  lorsqu'on 
les  frottait  aux  extrémités  libres  ou  au  milieu  de  l'inter- 
valle de  deux  nœuds,  et  on  pouvait  facilement  les  faire 
vibrer  avec  deux  ou  trois  nœuds,  et  même  les  plus  Ion* 
gués  avec  quatre.  On  se  servait  pour  frotter  d'un  mor- 
ceau de  drap  épais  et  pas  trop  rude  qu'on  humectait  légè- 
rement. 
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Pour  observer  successivement  différents  points  sur  la 
lame,  le  support  poavait  se  déplacer  parallèlement  à  la 
longeur  de  la  lame  sur  la  table,  devant  le  miroir. 

Enfin,  pour  observer  avec  le  miroir  tournant,  je  me 
suis  servi  d'un  simple  appareil  à  polarisation  de  Dove.  Il 
était  placé  sur  la  table  de  façon  à  ce  que  la  lame  fixée, 
comme  on  Ta  vu,  horizontalement,  se  trouvât  entre  les 
deux  prismes  de  Nicol.  La  lumière  sortant  du  prisme  de 
Nicol,  tourné  vers  l'observateur,  était  réfléchie  de  côté 
par  un  prisme  à  angle  droit  et  tombait  sur  le  miroir  tour- 
nant. J'ai  employé  soit  un  assez  grand  miroir  argenté, 
soit  un  miroir  d'acier  de  20mm  de  diamètre,  et  la  rotation 
était  obtenue  au  moyen  d'un  mouvement  d'horlogerie. 
L'ouverture  ronde  du  Nicol,  tournée  vers  l'observateur, 
apparaît  dans  le  miroir  comme  une  tache  ronde  lumi- 
neuse. On  pouvait  très-bien  expérimenter  ainsi  sans  em- 
ployer de  diaphragme.  Entre  le  Nicol  et  le  miroir,  on  a, 
dans  certains  cas,  intercalé  un  diaphragme  pour  obtenir 
une  ligne  lumineuse  plus  arrêtée. 

Voici  les  résultats  des  expériences  : 

1»  Lorsque  le  plan  de  polarisation  du  rayon  réfléchi 
par  le  miroir  polarisant  est  vertical  ou  horizontal,  l'illu- 
mination n'apparaît  nulle  part  sur  la  lame  vibrante;  au 
contraire,  le  phénomène  est  le  plus  marqué  lorsque  le 
plan  de  polarisation  fait  un  angle  de  45°  avec  Taxe  hori- 
zontal de  la  lame. 

3»  En  examinant,  les  uns  après  les  autres,  les  diffé- 
rents points  de  la  lame,  dans  le  cas  où  l'angle  est  de  45°, 
on  trouve  qu'entre  les  deux  extrémités,  il  y  a  des  bandes 
étroites  situées  entre  deux  nœuds,  où  la  lame  ne  devient 
jamais  lumineuse.  La  clarté  va  en  augmentant,  à  partir 
de  ces  points,  jusqu'aux  nœuds. 
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3°  Oû  fait  passer  le  rayon  dans  le  voisinage  d'un 
nœud,  mais  au  lieu  de  le  recevoir  dans  le  Nicol,  on  le 
fait  tomber  sur  an  miroir  incliné  à  45°,  qui  le  réfléchit 
sur  la  lame  dans  le  voisinage  du  noeud  suivant.  Après 
ces  deux  passages  au  travers  de  la  lame,  on  le  reçoit  dans 
l'analyseur.  On  ne  peut  pas,  dans  ce  cas,  éteindre  Com- 
plètement la  lumière  lorsque  la  lame  ne  vibre  pas,  mais 
on  la  diminue  beaucoup.  En  produisant  la  vibration,  on 
trouve  que  l'intensité  lumineuse  ne  change  pas.  Si  au 
lieu  de  faire  passer  le  rayon  une  seconde  fois  au  travers 
de  la  lame,  on  le  fait  passer  au-dessus,  la  vibration  pro- 
duit alors  très-nettement  le  phénomène  de l'illumination. 

On  peut  difficilement  rendre  cette  expérience  plus  pré- 
cise, mais  dans  ces  conditions  d'exactitude,  elle  ne  laisse 
pas  de  doute  sur  le  résultat. 

4°  On  a  déjà  dit  que  pour  l'expérience  du  miroir  tour- 
nant, c'est  un  appareil  à  polarisation  de  Dove  qu'on  a 
employé.  Le  Nicol  polarisant  est  tourné  de  façon  à  don- 
ner un  plan  de  polarisation  faisant  un  angle  de  45°  avec 
l'horizontale,  et  le  Nicol  de  l'analyseur  est  placé  à  angle 
droit  avec  le  premier.  En  faisant  tourner  le  miroir,  on 
voit  une  succession  de  lignes  baillantes  et  obscures.  En 
augmentant  la  vitesse  du  miroir,  on  voit  un  moins  grand 
nombre  de  raies,  mais  celles-ci  deviennent  plus  larges. 

Quant  à  la  coloration  de  ces  raies,  on  voit  parfois  ap- 
paraître des  couleurs,  mais  le  phénomène  est  trop  faible 
en  intensité  lumineuse  et  trop  peu  constant  pour  qu'on 
puisse  l'observer  avec  précision.  En  effet,  les  raies  ne 
sont  pas  un  phénomène  constant,  comme,  par  exemple, 
des  raies  d'interférence,  mais  à  chaque  rotation  du  mi- 
roir apparaissent  de  nouvelles  raies  qui  ne  recouvrent 
pas  les  anciennes. 
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Il  faut  donc  ne  donner  au  miroir  qu'âne  vitesse  telle, 
que  l'image  d'une  raie  ait  disparu  de  l'œil  lorsque  la 
suivante  se  présente.  Ce  qui  prouve,  du  reste,  que  l'in- 
tensité de  la  vibration  peut  être  rendue  suffisante  pour 
faire  apparaître  des  couleurs,  c'est  que  lorsqu'on  observe 
directement  la  lame  entre  le  miroir  polarisant  et  le  Nicol, 
on  voit  fréquemment  une  vive  coloration  se  produire, 
bien  que,  dans  ce  cas,  la  succession  rapide  des  couleurs 
doive  les  empêcher  d'être  perçues  par  l'observateur. 

Ainsi  les  conséquences  théoriques  de  l'explication  qu'on 
a  donnée  de  l'expérience  de  Biot  sont  toutes  vérifiées 
par  les  expériences  et  l'on  doit  considérer  cette  expli- 
cation comme  suffisamment  démontrée. 

Les  expériences  suivantes  servent  de  confirmation  aux 
résultats  qui  viennent  d'être  exposés. 

On  place  dans  la  pince  qui  supporte  déjà  une  lame  de 
verre,  ou  dans  une  seconde  pince,  une  seconde  lame 
parallèlement  à  la  première,  de  telle  sorte  que  le  rayon 
la  traverse  aussi  avant  d'arriver  dans  l'analyseur.  Si  Ton 
ne  fait  vibrer  que  Tune  des  lames,  on  ne  voit  dans  le  mi* 
roir  tournant  que  les  raies  alternativement  brillantes  et 
obscures.  En  les  faisant  vibrer  toutes  deux,  et  dans  le 
cas  où  les  deux  lames  ont  le  même  nombre  de  vibrations, 
suivant  la  différence  de  phase .  des  états  vibratoires  des 
deux  sections  traversées  par  le  rayon,  on  voit  des  raies 
comme  dans  le  cas  d'une  seule  lame,  seulement  avec 
des  couleurs  un  peu  différentes,  ou  bien  toutes  les  raies  se 
réunissent  en  un  seul  faisceau  lumineux,  ou  enfin  on  ne 
voit  plus  de  lumière  du  tout. 

Le  premier  cas  se  présente  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence de  phase,  le  second  lorsque  la  différence  est  de  '/< 
ou  de  3U  de  la  durée  de  l'oscillation,  le  troisième  lorsque 
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la  différence  est  de  la  moitié  de  cette  même  durée.  Mais 
si  les  lames  n'ont  pas  le  même  ton,  toutes  les  différences 
de  phase,  se  produisent  successivement,  et  il  en  résulte 
dans  le  miroir  une  image  très-compliquée,  qui  dépend 
du  rapport  du  nombre  de  vibrations  des  deux  lames. 
C'est  là  un  phénomène  d'interférence  résultant  de  la  bi- 
réfringence variable  des  deux  lames. 

Une  autre  expérience  a  consisté  à  intercaler,  comme 
l'avait  fait  M.  Dove,  une  lame  de  spath  calcaire  entre  la 
lame  de  verre  et  l'analyseur.  Pour  une  faible  intensité  de 
son,  l'image  s'affaiblit  et  pour  une  grande  intensité,  elle 
disparaît  complètement.  Le  rayon  qui  sort  delà  lame  est 
successivement  polarisé  dans  un  plan,  elliptiquement  et 
peut  être  ciroulairement.  Ceci  suffirait  déjà  pour  affaiblir 
beaucoup  l'image  du  spath;  mais,  en  outre,  si  à  un  cer- 
tain moment  correspondant  à  une  condensation,  le  rayon 
est  polarisé  elliptiquement  ou  circulairement  à  droite,  au 
moment  correspondant  à  une  dilatation,  la  polarisation 
sera  elliptique  ou  circulaire  à  gauche.  Il  en  résulte  que 
les  anneaux  du  spath  tendent  d'autant  plus  à  disparaître. 
On  explique  do  la  même  manière  la  disparition  des  cou- 
leurs d'une  lame  de  gyps. 

On  a  jusqu'à  présent  été  disposé  à  admettre  que  des 
vibrations  longitudinales  pouvaient  seules  produire  des 
phénomènes  de  bi-réfringence;  on  peut  toutefois  obtenir 
des  phénomènes  analogues  de  polarisation  avec  des  vi- 
brations transversales;  j'exposerai  brièvement  les  résul- 
tats que  j'ai  obtenus  avec  des  lames  vibrant  transversa- 
lement. 

Pour  faire  bien  vibrer  transversalement  une  longue 
lame  de  verre,  il  a  fallu  l'assujettir  autrement.  Au-dessus 
de  la  table  était  disposée  horizontalement  une  longue 
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pièce  de  bois  à  laquelle  on  suspendait,  à  l'aide  de  fils 
solides,  la  lame  de  verre  en  des  poinls  destinés  à  deve- 
nir des  nœuds  de  vibration.  Pour  la  faire  vibrer,  on  la 
tenait  avec  la  main  par  un  nœud  et  on  la  frottait  à  l'ex- 
trémité avec  un  archet. 

En  la  frottant  horizontalement,  c'est-à-dire  de  telle 
manière  que  l'oscillation  avait  lieu  dans  le  sens  même 
où  le  rayon  traversait  la  lame,  et  en  observant  de  la 
même  manière  que  précédemment,  on  ne  voyait  pas 
d'éclairemenl.  Si,  au  contraire,  on  frotte  la  lame  verti- 
calement avec  l'archet,  on  voit  apparaître  avec  intensité 
les  phénomènes  de  bi-réfringence.  On  a  expérimenté  en 
particulier  avec  une  lame  où  l'on  produisait  trois  nœuds/ 
Le  phénomène  prenait  son  maximum  d'intensité  lorsque 
ie  plan  de  polarisation  faisait  avec  l'horizontale  l'angle  de 
45°.  Outre  une  ligne  obscure  parallèle  à  Taxe  longitudi- 
nal de  la  lame,  il  y  a  encore  cette  différence  entre  le  cas 
actuel  et  celui  des  vibrations  longitudinales,  que  ce  sont 
les  nœuds  qui  restent  obscurs  et  le  milieu  des  intervalles 
qui  offre  le  maximum  d'éclairemenj. 

Pour  trouver  l'explication  de  celte  expérience,  consi- 
dérons l'instant  où  la  demi-ondulation  entre  deux  nœuds 
consécutifs  présente  son-  maximum  de  coubure  vers  le 
bas  ;  il  y  a  maximum  de  courbure  en  sens  inverse  entre 
les  deux  autres  nœuds  et  les  extrémités  libres  sont  l'une 
le  plus  haut  et  l'autre  le  plus  bas  possible.  De  ces  cour- 
bures résultent  des  tensions  qui  doivent  produire  la  bi- 
réfringence. Or,  la  tension  entre  deux  nœuds  doit  être  la 
même  que  celle  qui  existerait  dans,une  lame  assujettie  par 
ses  deux  bouts  et  qui  serait  déformée  au  milieu  par  une 
pression.  Le  phénomène  qui  est  le  résultat  de  cette  défor- 
mation a  été  étudié  avec  soin,  théoriquement  et  expérimen- 
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talement,  par  Brewsler  et  Neumann.  Une  lame  de  verre 
courbée  présente  au  milieu  une  raie  noire  qui  court  pa- 
rallèlement aux  bords  longitudinaux,  et  au-dessus  et  au- 
dessous  paraissent  avec  une  intensité  croissante  les  cou- 
leurs de  réchelle  de  Newton.  On  se  rend  compte,  comme 
on  le  sait,  de  la  raie  noire  médiane  qui  s'élargit  vers  les 
extrémités  et  occupe  aux  extrémités  mêmes  toute  l'épais- 
seur de  la  lame,  en  remarquant  que  du  côté  do  la  con- 
cavité de  la  lame  il  y  a  compression,  du  côté  de  la  con- 
vexité dilatation  el  qu'entre  ces  deux  états  de  tension  il 
y  a  nécessairement  une  zone  à  l'état  naturel.  En  revenant 
à  notre  expérience,  on  s'explique  ainsi  l'apparence  de  la 
lame  vibrante  entre  deux  nœuds.  II  faut  remarquer  que 
vers  un  nœud  il  y  a  deux  raies  obscures  élargies  qui 
sont  accolées  l'une  à  l'autre,  d'où  résulte  que  cet  espace 
obscur  doit  être  assez  large. 

Les  extrémités  libres  ne  doivent  pas  présenter  tout  à 
fait  la  même  apparence  que  les  demi-longeurs  qui  sépa- 
rent deux  nœuds,  mais  celle  que  l'on  obtient  en  fixant 
une  lame  par  une  de  ses  extrémités  et  en  la  pliant  par 
l'autre.  Ce  cas  de  tension  a  été  aussi  étudié  et  on  trouve 
dans  ce  cas  également  une  zone  neutre  qui  s'élargit  rapi- 
dement vers  l'extrémité  fixe  et  lentement  en  Rapprochant 
de  l'extrémité  libre. 

Ainsi  à  l'instant  où  nous  avons  considéré  la  lame  vi- 
brant transversalement,  on  doit  observer  une  ligne  obs- 
cure dans  toute  sa  largeur,  traversée  aux  nœuds  par  des 
bandes  noires  plus  larges.  Les  extrémités  libres  doivent  être 
obscures.  Tout  le  reste  de  la  surface  de  la  lame  doit  être 
coloré,  ou  si  la  bi-réfringence  n'est  pas  très-forte,  on  doit 
simplement  la  voir  s'éclairer  avec  les  deux  nœuds  croisés 
à  angle  droit.  Dans  cet  instant,  toute  la  partie  qui  est 
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eotre  la  ligne  noire  et  le  côté  concave  est  bi-réfringente 
par  compression,  et  celle  qni  se  trouve  entre  la  ligne 
noire  et  le  côté  convexe,  Test  par  dilatation. 

Considérons,  en  second  lien,  l'instant  qui  est  séparé 
du  premier  par  une  demi-durée  d'oscillation  ;  toutes  les 
courbures  sont  devenues  l'inverse  de  ce  qu'elles  étaient. 
Il  en  résulte  que  l'apparence  de  la  lame  doit  être  la  même, 
sauf  que  là  où  il  y  avait  compression,  il  y  a  dilatation  et 
réciproquement.  À  égale  distance  de  ces  deux  instants, 
la  lame  est  en  repos  et  ne  possède  pas  de  pouvoir  bi- 
réfringent. Pout  tout  autre  instant  compris  entre  celui-ci 
et  ceux  où  il  y  a  maximum  de  déformation,  l'apparence 
de  la  lame  est  la  même,  sauf  que  la  bi-réfrmgence  aug- 
mentant avec  la  déformation,  les  couleurs  et  le  degré 
d'intensité  du  phénomène  sont  variables.  Il  en  est  de 
même  entre  l'instant  du  maximum  et  celui  où  la  lame 
passe  de  nouveau  par  l'état  naturel.  Si  Ton  remarque 
que  les  déformations  de  la  lame  sont  très-petites  par  rap- 
port à  ses  dimensions,  et  qu'il  résulte  de  ce  qu'on  vient  de 
dire  que,  lorsque  la  lame  vibre,  la  même  image  doit  se 
reproduire  à  chaque  instaht,  avec  quelques  changements 
de  couleur  seulement,  on  comprend  que  pour  l'œil  ces 
images  doivent  se  superposer  et  qu'on  observe  le  phé- 
nomène tel  qu'il  a  été  décrit.  Ainsi  l'apparence  observée 
s'explique  complètement  par  la  déformation  des  diverses 
parties  de  la  lame  vibrante. 

Il  reste  à  faire  voir,  qu'en  effet,  l'image  n'est  pas  per- 
manente, mais  est  un  phénomène  intermittent.  L'expé- 
rience se  réalise  aisément  de  la  même  manière  que  pour 
les  vibrations  longitudinales.  On  fait  passer  le  faisceau  de 
lumière  polarisé  au  travers  de  la  lame,  non  plus  dans  le 
voisinage  d'un  nœud,  mais,  au  contraire,  au  milieu  de 


Digitized  by  VjOOQ IC 


44    SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE 

l'intervalle  de  deux  nœuds  et  au-dessus  ou  au-dessous  de 
la  ligne  neutre.  On  observe  dans  le  miroir  tournant  le 
point  ou  la  Jigne  lumineuse  qui  est  formée  par  le  fais- 
ceau lumineux,  et  on  voit  une  succession  de  raies  bril- 
lantes et  obscures.  Pour  la  même  vitesse  de  rotation,  ces 
raies  sont  beaucoup  plus  séparées  que  dans  le  premier 
cas,  car,  en  général,  le  ton  des  vibrations  transversales 
est  beaucoup  plus  bas  que  celui  des  vibrations  longitu- 
dinales. 

On  peut  observer,  dans  le  cas  des  vibrations  transver- 
sales, toutes  les  mêmes  particularités  que  sur  les  vibra- 
tions longitudinales.  En  premier  lieu,  comme  les  axes  de 
compression  et  de  dilatation,  pour  le  cas  d'une  flexion 
transversale,  coïncident  à  peu  près  avec  l'axe  longitu- 
dinal de  la  lame,  l'image  doit  atteindre  son  maximum 
d'intensité  lorsque  le  plan  de  polarisation  fait  avec  cet 
axe  un  angle  de  45°.  En  outre,  la  compression  et  la  di- 
latation se  succédant  rapidement  en  un  même  point,  il 
en  résulte,  comme  précédemment,  que  les  anneaux  d'un 
spath  calcaire  doivent  disparaître.  Enfin ,  puisque  dans 
l'état  de  vibrations  transversales,  une  compression  et  une 
dilatation  ont  lieu  simultanément  aux  points  placés  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  neutre,  un  rayon  qui, 
après  avoir  traversé  une  première  fois  la  lame  au-dessus 
de  la  ligne  neutre,  la  traverse  une  seconde  fois  au-dessous, 
ne  donnera  pas  lieu  à  un  éclairement  lorsqu'au  produira 
la  vibration. 

Ainsi  s'expliquent ,  par  l'action  mécanique  de  l'état 
vibratoire,  d'une  manière  complète  les  phénomènes  de 
bi-réfringence  qu'on  observe  lorsqu'on  fait  vibrer  une 
lame,  soit  longitudinalement,  soit  transversalement.il  est 
remarquable  que  la  lumière,  non-seulement  fasse  con- 
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naître  le  moindre  changement  permanent  d'élasticité  dans 
on  milieu  transparent,  mais  rende  apparente  avec  une  égale 
netteté  une  modification  périodique  d'élasticité,  lors  même 
que  le  changement  a  lieu  plusieurs  milliers  de  fois  dans 
la  seconde. 

On  pourrait  se  proposer  de  se  servir  du  miroir  tournant 
comme  d'une  méthode  pour  déterminer  le  nombre  des 
vibrations  d'une  lame.  En  effet,  on  peut  estimer  ce  nom- 
bre d'une  manière  approchée,  lorsqu'on  connaît  la  vitesse 
de  rotation  du  miroir,  en  comptant  les  raies  qui  se  trou- 
vent entre  deux  fils  de  la  lunette.  Mais  je  me  suis  bientôt 
convaincu  que  celte  méthode  ne  peut  avoir  l'exactitude 
d'autres  méthodes  connues. 
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PHYSIQUE. 
L'abbé  comte  François  Castragane  degli  Antelminelli  .  Su* 

L'EMPLOI  DE    LA    LUMIÈRE   MONOCHROMAT1QDE    DANS    LES    RE- 
CHERCHES MICROSCOPIQUES  1 . 

M.  le  comte  Castracane  s'est  appliqué,  depois  quelques  années, 
à  l'étude  persévérante  des  Diatomées,  au  moyen  d'uu  excellent 
miscroscope  d'Amici,  monté  à  Genève  dans  l'atelier  que  dirige 
M.  le  prof.  Tbury.  Durant  un  séjour  que  j'ai  fait  à  Rome,  an 
mois  d'avril  dernier,  ce  savant  m'a  donné  l'occasion  de  répéter 
plusieurs  des  expériences  qu'il  a  faites  et  publiées ,  en  subs- 
tituant, d'après  le  conseil  d'Amici,  la  lumière  monochromatique 
à  celle  qu'on  emploie  ordinairement.  Un  héliostat  à  grand  mi- 
roir de  M.  Foucault  et  un  prisme  très-dispersif  permettent  d'é- 
clairer le  miroir  de  l'instrument  (ou  le  prisme  lenticulaire  qui  le 
remplace]  avec  un  quelconque  des  rayons  du  spectre.  Cette  mé- 
thode a  l'avantage  de  détruire  les  défauts  provenant  soit  d'un 
achromatisme  incomplet  des  frangés  d'interférence  qui  se  pro- 
duisent sur  le  bord  des  objets.  Appliquée  è  l'examen  du  PUurosigma 
angulatum,  l'un  des  tést-objects  les  plus  décisifs,  elle  a  donné 
des  résultats  irès-satisfaisantè.  Dans  la  lumière  habituelle,  il 
fallait  le  cinquième  et  plus  fort  objectif  pour  distinguer  les  séries 
de  points  que  le  quatrième  ne  laissait  entrevoir  que  sous  forme 
de  stries.  Avec  une  illumination  monochrome  et  le  plus  faible 

1  Lettre  adressée  au  Père  Secchi  le  31  mai  1863,  et  insérée  dans 
les  actes  des  Nuovi  Lincei,  tome  XVII»  séance  du  6  mars  1864. 
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oculaire,  on  aperçoit  nettement  les  points  à  l'aide  du  troisième 
objectif  qui,  pour  la  force  et  la  pénétration,  est  bien  inférieur  aux 
deux  autres.  C'est  la  lumière  bleu-verdâlre  qui  semble  le  mieux 
convenir  à  l'usage  microscopique. 

M.  Castracane  se  propose  de  publier  un  atlas  de  Diatomées 
vivantes  et  fossiles,  de  toutes  provenances ,  aussi  complet  que 
possible.  Avec  une  grande  habileté  pratique,  il  est  arrivé  à  pro- 
duire des  images  photographiques  qui  représentent  les  plus  mi* 
nutieuses  particularités  du  squelette  siliceux  de  ces  petits  or- 
ganismes. Ces  images  montrent  ce  que  les  microscopes  les  plus 
parfaits  permettent  seuls  de  voir,  par  exemple  la  forme  he- 
xagone des  cellules  qui  recouvrent  la  surface  entière  de  la  valve 
du  Pleurosigma  déjà  mentionné.  Leur  netteté  est  telle  qu'elles 
supportent  un  nouvel  agrandissement  à  la  loupe  et  présentent  des 
détails  qu'on  ne  saurait  apercevoir  avec  l'emploi  du  micros* 
cope  seul.  Ces  empreintes  serviront  donc  à  consacrer  par  un 
dessin  authentique  la  forme  des  otyets  observés,  et  à  rempla* 
cer  pour  beaucoup  de  personnes  l'usage  d'instruments  dispen- 
dieux et  d'un  maniement  délicat.  Nous  accompagnons  de  tous 
nos  vœux  la  réussite  de  l'entreprise  à  laquelle  M.  le  comte  Cas- 
tracane consacre  son  talent  et  ses  loisirs.  E.  W. 


H.  Valerius,  prof,  à  l'université  de  Gand.  Sur  les  vibrations 

DE  FILS  DE  VERRE  ATTACHÉS  PAR  UNE  DE  LEURS  EXTRÉMITÉS  A  UN 

corps  vibrant  et  libres  a  l'autre.  (Mém.  de  T  Académie  de 
Bi-uxelles.) 

M.  Valerius  a  étudié  les  vibrations  communiquées  à  un  fil  de 
verre  par  un  diapason  disposé  de  telle  sorte  que  son  plan  fût 
tantôt  horizontal,  tantôt  vertical.  Le  fil  était  suspendu  vertica- 
lement, le  bout  libre  en  bas.  Lorsque  le  diapason  vibrait  horizon- 
talement, il  déterminait  des  impulsions  transversales;  mais  celles- 
ci  devenaient  longitudinales  quand  le  plan  de  vibration  de  Tins* 
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trament  était  vertical.  On  projetait  l'image  du  fil  sur  un  écran, 
en  faisant  usage  d'un  large  faisceau  de  lumière  solaire  et  d'une 
bonne  lentille  convergente  achromatique.  Pour  que  celte  image 
pût  être  nettement  dessinée,  il  fallait  proléger  le  fil  contre  les 
courants  d'air  et  maintenir  constantes  les  vibrations  du  diapason. 

Moyennant  ces  précautions,  l'auteur  s'est  assuré  que  les  r**- 
caméralions  normale*  des  fils  de  verre  exécutent ,  comme  celles  des 
lames  élastiques,  des  nombres  de  vibrations  en  raison  inverse  des 
carrés  de  leurs  longueurs. 

D'après  la  théorie,  la  vitesse  de  transmission  des  impulsions 
longitudinales  est  double  de  celle  des  impulsions  transversales. 
Melde  avait  vérifié  ce  résultat  sur  des  fils  de  matières  textiles l  à 
l'aide  d'un  appareil  ingénieux,  rpais  un  pen  compliqué.  M.  Va- 
lérius  lui  substitue  le  dispositif  suivant  qui  est  plus  simple.  On 
prend  un  fil  de  soie  d'une  longueur  de  im  à  lm  5,  et  on  le  fixe 
avec  de  la  cire  à  un  diapason,  tandis  qu'à  l'autre  bout  on  attache 
un  petit  anneau  de  cire  pour  produire  une  légère  tension.  On  bit 
passer  le  fil  sur  un  crochet  pour  disposer  horizontalement  la  por- 
tion comprise  entre  ce  crochet  et  le  diapason.  Cela  fait,  il  suffit  de 
faire  sonner  le  diapason  et  d'éloigner  lentement  le  crochet,  de 
manière  à  augmenter  de  plus  en  plus  cette  partie  horizontale. 
Quand  les  vibrations  de  l'instrument  sont  dans  le  sens  de  Taxe 
du  fil,  on  trouve  une  position  du  crochet  pour  laquelle  la  partie 
horizontale  du  fil  vibre  avec  une  amplitude  remarquable,  en 
produisant  un  ventre  et  deux  nœuds.  Si  alors  on  tourne  le  plan 
du  diapason  de  90°,  la  partie  horizontale  du  fil  restant  invariable, 
on  la  voit  se  partager  en  deux  concamérations  égales,  ce  qui  vé- 
rifie l'induction  théorique. 

Substituant  à  la  soie  des  fils  de  verre,  M.  Valérius  a  trouvé  que 
les  vibrations  de  ces  (Us  attachés  à  un  corps  sonore  par  une  de  leurs 
extrémités  et  libres  à  Vautre,  t'effectuent  d'après  les  mêmes  lois 

«  Pogg.  Ann.  T.  CIX.  p.  193;  T.  CXI,  p.  513  (1860).  —  Molle*, 
lehrbueh  der  Pfcyttfc,  T.  I,  p.  414. 
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queeelhs  des  lames,  élastiques1,  tant  pour  le  cas  d'impulsion*  trans^ 
versales  que  pour  celui  d'impulsions  longitudinales. 

Dans  ses  expériences,  l'auteur  a  été  conduit  à  distinguer  le» 
concilierai  ions  normales^  dont  la  longueur  ne  dépend  que  de  la 
nalure  du  fil,  de  son  épaisseur  et  de  la  durée  de  chaqtue  vibratioa 
simple  du  corps  soaore  ;  —  des  concamérations  réduites,  égale» 
aux  précédentes  de  même;  espèce,  mais  diminuées  ou  agrandies 
toutes  dans  Le  môme  rapport  ;  —  eafin  des  conçaiaérations  iwd- 
gnlières. 

Les  longueurs  des  osneamérations  normales  et  des  réduites  obéis- 
sent rigoureusement  aux  mêmes  fois  que  les  longueurs  des  eonca- 
mentions  dans  les  lames  vibrantes  libres  à  leurs  deux  bouts,  pourvut 
que,  dans  les  vibrations  des  /Us  de  verre,  on  tienne  compte  de  Vin~ 
fluence  perturbatrice  du  corps  sonore. 

Les  physiciens  qui  s'occupent  d'expériences  acoustiques  par  le 

procédé  graphique,,  trouveront  dans  le  travail  du  savant  belge  des 

indications  précieuses  sur  la  meilleure  longueur  à  donner  aux 

styles  destinés  au  tracé  des  vibrations. 

E.  W. 


H.  Valbrius.  Sur  uk  nouveau  chronoscohê  électrique  a  cy- 
lindre TOURNANT,  PONDE  SUR  L'EMPLOI  DU  DIAPAfcON.  [Mém.  de 
VAeaL  dvBruxdleSy  t.  XV11L) 

La  grande  difficulté  à  vaincre  dans  la  construction  des  chro- 
noscopes  électriques  à  cylindre  tournant,  consiste  à  réaliser  le 
mouvement  uniforme  dont  on  a  besoin.  (Test  pour  se  passer  de 
cette  condition  que,  sans  connaître  le  travail  de  M.  Sehulz2,  M. 
Valérius  a  proposé  l'empjoi  d'un  diapason  muni  d'un  style  qui 
décrit  une  série  de  traces  sinusoïdes,  sur  une  feuille  enroulée  au- 
tour un  cylindre  et  couverte  de  noir  de  fumée.  Le  papier  déroulé 
et  soumis  verticalement  à  l'inspection  de  la  lunette  d'un  cathéto- 

«  Voir  Lissa jous,  Ann.  Ch.  et  Phys.,  3«  série»  T.  XXX,  p.  385. 
*  Mémoire  publié  en  1859,  chez  Corréaré. 

Archives,  T.  XX1I1.  —  Mai  1863.  4 
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mètre  donne,  par  ï'écartement  des  traces,  la  mesure  demandée, 
quand  on  connaît  le  nombre  absolu  de  vibrations  simples  que  le. 
diapason  effectue  dans  une  seconde. 

Le  pointage  s'effectue  par  le  moyen  de  galvanomètres,  en 
nombre  égal  à  celui  des  points  qu'on  veut  marquer  sur  le  cylin- 
dre. Ils  consistent  simplement  en  un  cadre  rectangulaire  autour 
duquel  le  01  est  enroulé.  Ce  cadre  est  fixé  parallèlement  au  cy- 
lindre, à  distance  convenable  et  de  façon  que  le  long  côté  du 
cadre  soit  à  peu  près  vertical.  Dans  l'intérieur  se  trouve  une  seule 
aiguille  aimantée,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal.  Elle  porte 
à  son  extrémité  supérieure  uneti^e  de  laiton  qui,  après  s'être  di- 
rigée perpendiculairement  au  plan  du  cadre  vers  le  cylindre,  se 
recourbe  de  bas  en  haut,  et  enfin  horizontalement,  de  manière  à 
se  tenir  à  une  distance  de  deux  centimètres  environ  du  cylindre, 
lorsqu'on  l'incline  vers  ce  dernier  en  faisant  tourner  l'aiguille 
autour  de  son  axe  de  rotation.  On  fixe,  vers  l'extrémité  libre  de 
cette  tige,  un  style  disposé  comme  celui  du  diapason,  c'est-à-dire 
formé  d'une  barbe  de  plume  fixée  avec  de  la  gomme  ou  de  la 
colle-forte  entre  les  deux  branches  d'une  soie  de  porc  fendue  sur 
une  longueur  de  trois  à  quatre  millimètres.  C'est  ce  style  qui,  à 
un  instant  donné,  doit  marquer  un  petit  trait  sur  le  cylindre  et 
s'éloigner  ensuite.  À  cet  effet,  on  règle  le  poids  de  la  tige  de 
manière  que.  lorsque  le  fil  du  galvanomètre  est  traversé  par  le 
courant  d'un  seul  couple  de  Bunsen,  l'aiguille  aimantée  se  trouve 
à  peu  près  verticale.  Si  ensuite  le  courant  vient  à  être  inter- 
rompu, la  tige  de  cuivre  tombe  vers  le  cylindre,  et  le  style  qu'elle 
porte  marque  un  trait  quand  le  cylindre  est  en  mouvement.  Pour 
que  le  trait  se  réduise  sensiblement  à  un  point,  le  style  ne  doit 
rester  qu'un  instant  en  contact  avec  le  cylindre.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  d'obtenir,  comme  H.  le  professeur  Glœsener  l'a  déjà 
indiqué,  à  l'aide  d'une  petite  lame-ressort  fixée  au  cadre  du  gal- 
vanomètre. Dans  sa  chute,  la  tige  de  cuivre  vient  choquer  celte 
lame  ;  elle  la  fléchit,  et  quand  sa  vitesse  est  à  peu  près  éteinte, 
le  petit  ressort  la  ramène  en  arrière. 
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Pour  apprécier  la  valeur  pratique  du  chronoscope  de  M.  Va- 
lérius.  il  faudrait  le  soumettre  à  diverses  épreuves.  C'est  doue  un 
point  sur  lequel  nous  ne  pouvons  prononcer.  Mais  il  n'est  que  juste 
de  rappeler  dans  un  Recueil  suisse  que,  depuis  prés  de  15  ans, 
M.  Hipp  a  construit  un  appareil  qui  mesure  directement  les  mil- 
lièmes de  seconde  et  cela  avec  une  grande  exactitude.  Dans  ce 
chronoscope  dont  l'emploi  est  des  plus  commodes,  le  régulateur 
du  mouvement  d'horlogerie  est  un  ressort  droit  qui  exécute 
mille  vibrations  par  seconde.  Ce  ressort  l'emporte  sur  toute  es- 
pèce de  volant  et  peut-être  sur'jlc  pendule  conique,  comme  ma- 
chine réglante1.  E.  W. 


CHIMIE. 


H.  Kopp.  Recherches  sur  la  chaleur  spécifique  des  corps  so- 
ft 

lides  et  liquides.  (  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  III. 
Supplément- BandJ. 

Nous  venons  signaler  aux  chimistes  et  aux  physiciens  un  im- 
portant travail  de  M .  H.  Kopp  sur  les  chaleurs  spécifiques.  La 
première  partie,  concernant  les  corps  solides,  est  la  seule  encore 
publiée.  La  longueur  de  ce  mémoire  ne  nous  permet  pas  d'en 
donner  même  un  extrait  renfermant  des  données  numériques, 
mais  nous  indiquerons  la  marche  suivie  par  l'auteur,  et  les  prin- 
cipales conclusions  qu'il  tire  de  ses  propres  expériences  ainsi  que 
de  celles  de  ses  devanciers. 

M.  Kopp  commence  par  une  revue  historique  de  tous  les  tra- 
vaux antérieurs  qui  ont  été  faits  sur  ce  sujet  et  par  une  exposi- 
tion des  diverses  théories  qui  ont  été  émises,  soit  sur  la  loi  des 

1  Sur  le  chronoscope  et  les  chronographes  de  Hipp,  voyez  le  M ém. 
sur  la  détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude  entre 
les  observatoires  de  Genève  et  de  Neuchâtel,  par  MM.  Plantamoor  et 
Hirsch.  Mém.  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'Hit  t.  nat.  de  Genève,  tomt 
XVII,  p.  28».  -  Archives,  1864,  t.  XXI.  p.  305. 
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chaleurs  spéciiqu**  des  c*>ps  simples,  soit  sur  les  relation» entre 

les  chaleurs  spécifiques  des  corps  composés  et  leur  composition 

chimique. 

Il  expose  ensuite  ta  méthode  qu'il  a  adoptée  pour  ses  propret 
expériences.  Cette  méthode  est  au  fond  celle  des  mélanges  qui  a 
toujours  été  signalée  comme  la  plus  exacte  par  tous  les  physiciens» 
qui  se  sont  occupés  de  ce  genro  de  recherches  ;  mais  H  a  ap- 
porté dans  l'application  de  cette  méthode  des  modifications  assez 
considérables  au  procédé  ordinaire»  tel  que  l'avaient  employé 
MM.  Neumann  et  Regnault.  Le  corps  dont  M*  veut  déterminer  la* 
chaleur  spécifique  est  renfermé  dans  un  tube  de  verre  mince  avec 
un  liquide  de  chaleur  spécifique  connue  qui  n'exerce  sur  lui  au- 
cune action  dissolvante  ou  chimique.  Ce  tube  est  chauffé  dans  un 
bain  de  mercure  à  une  température  déterminée,  puis  rapide- 
ment transporté  dans  un  petit  calorimètre  à  eau  muni  d'un  agita- 
teur et  d'un  thermomètre  très-sensible*  au  moyen  duquel'  on 
mesure  Félévation  de  température.  Quelques  expériences  préa- 
lables font  connaître  la  petite  correction  qu'il  faut  apporter  au 
résultat  obtenu ,  pour  tenir  compte  de  ce  que,  nu  moment  où 
le  thermomètre  du  calorimètre  indique  le  maximum,  le  corps 
contenu  dans  le  tube  de  verre  possède  encore  une  température  un 
peu  plus  élevée  ;  ces  expériences  ont  montré  que  celle  différence 
pouvait  être  évaluée  à  0,3". 

H.  Kopp  reconnaît  que  la  disposition  de  ses  appareils  ne  lui  per- 
met pas  d'atteindre  en  général,  dans  la  détermination  des  chaleurs 
spécifiques,  une  aussi  grande  exactitude  que  celle  que  l'on  peut 
espérer  des  procédés  beaucoup  plus  longs  et  compliqués  de 
MM.  Neumann  et  llagnaull,  et  que  les  résultats  qu'il  obtient  en 
répétant  plusieurs  fois  la  détermination  de  la  chaleur  spécifique 
pour  un  même  corps  présentent  en  général  des  divergences  un 
peu  plus  grnndes.  Mais  à  côté  de  cet  inconvénient,  cette  mé- 
thode présente  des  avantages  importants.  D'une  exécution  facile 
et  rapide,  elle  n'exige  aocun  aide.  Elle  permet  d'opérer  sur  des 
quantités  de  corps  peu  considérables.  Par  I Interposition  d'un 
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liquide  qui  met  tous  les  coups  seasiblemferrt  dans  les  mènes  4Mt» 
dilions  de  conduotibilé,  «Ue  rend  des  résultats  plus  comparables 
«Ure  eux.  Enfin  elle  évite  complètement  une  cause  d'eweur  qui 
*  àù  affecter  plusieurs  des  expériences  antérieures,  de  l'aveu 
iDéme  des  opérateurs,  mais  dont  il  est  (impossible  de  constater 
-i'impertanoe ,  savoir  le  dégagement  de  chaieur  résultant  de  ta 
«brusque  absorption  du  liquide  du  calorimètre  par  les  *orps  pul- 
vérulents ou  poreux  lorsqu'ils  ont  été  chauffés  à  w./Efi  résumé, 
un  peut  dire  que  si  les  déterminations  de  M.  Kopp  n'atteignent 
pas  toujours  un  aussi  haut  degré  de  précision  que  cellesqui  ont  pu 
être  faites  par  d'autres  procédés,  elles  peuvent  du  moins  inspirer 
une  entière  confiance  comme  mesures  approximatives,  parfaite- 
ment ^comparables  pour  les  différents  corps.  D'ailleurs  le  degré 
de  concordance  que  l'on  constate  entre  les  différents  résultats 
obtenus  pour  un  wêqie  coups,  permet  de  juger  te  degré  d'ap- 
proximation auquel  on  parvient  par  cette  méthode,  et  montre 
^n'il  est  bien  suffisant  pour  josiifier  les  conséquences  théoriques 
déduites  par  l'auteur. 

M.  Kopp  donne  eftsnUo  les  résultats  de  ses  expériences.  Nous 
mous  bornerons  à  remarquer  qu'elles  ont  porté  sur  environ  cent 
trente  corps  différents,  ut -que  pour  chacune  chaleur  spécifique 
est  déduite  de  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences,  ou 
même  de  séries  d'expériences  portant  sur  diverses  modifications 
de  chaque  corps.  Cette  partie  de  son  travail  est  terminée  par  un 
tableau  dans  lequel  sont  résumés  tous  les  résultats  numériques 
(obtenus  jusqu'ici,  soit  par  l'auteur,  soit  far  ses  devanciers,  dans 
iê  détermination  des  ohdleurs  spécifiques. 

Arrivons  enfin  aux  conséquences  théoriques  qu'il  croit  pouvoir 
.tirer  de  l'étude  de  ces  résultats  numériques.  * 

M.  Kopp  présente  d'abord  une  observation  générale,  néces- 
saire pour  justifier  les  conclusions  auxquelles  il  est  amené.  Il 
n'«st  pas  douteux  que  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  n'éprouve 
•des  modifications  appréciables  par  suite  des  circonstances  phyai- 
jqtaes  «foi  peuvent  tnfloer  sur  l'ensemble  de  ses  propriétés  et  dos 


Digitized  by  VjOOQ IC 


54  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

différents  Jetais  moléculaires  sous  lesquels  il  peut  se  présenter, 
suivant  qu'il  a  été  écroui  ou  non,  trempé  ou  recuit,  suivant  qu'il 
se  trouve  à  l'état  amorphe  ou  sous  divers  états  dimorphes  ;  mais 
il  lie  paraît  pas  que  les  changements  qui  en  peuvent  résulter  pour 
sa  chaleur  spécifique  soient  jamais  bien  considérables.  C'est  là,  du 
moins,  ce  que  l'on  constate  pour  tous  les  corps  qui,  sous  leurs  diffé- 
rents états,  se  prêtent  à  une  détermination  un  peu  exacte  de 
leur  chaleur  spécifique,  car  il  faut  nécessairement  écarter  les  cas 
où  il  est  probable  qu'un  changement  moléculaire  s'est  produit 
pendant  l'expérience  même  et  a  introduit  par  conséquent  une 
évolution  calorifique  indépendante  de  la  chaleur  spécifique.  Il  ré- 
sulte de  ce  fait  important  qne  les  variations  de  chaleur  spécifi- 
que dues  à  ces  causes  ne  peuvent  masquer  les  lois  générales  qui 
régissent  ce  phénomène  et  de  peuvent  expliquer  les  anomalies 
constatées  pour  un  certain  nombre  de  corps  qui  semblent  échap- 
per à  ces  lois. 

Pour  les  corps  simples,  il  est  incontestable  que  la  plupart  d'en- 
tre eux  suivent  approximativement  la  loi  de  Dulon^  et  Petit,  leur 
chaleur  atomique,  c'est-à-dire  Iç  produit  de  la  chaleur  spécifi- 
que par  le  poids  atomique,  étant  h  peu  près  la  même,  environ 
6,4.  Hais  il  est  aussi  évident  que  celte  loi  n'est  pas  absolue. 
D'abord  il  y  a  parmi  les  éléments  dont  la  chaleur  spécifique  à 
l'état  solide  a  pu  être  déterminée  directement,  trois  corps,  le 
carbone,  le  bore  et  le  silicium  pour  lesquels  elle  n'atteint  pas  la 
moitié  du  Chiffre  nécessaire  et  aucune  modification  du  poids  ato- 
mique de  ces  corps,  susceptible  de  les  faire  rentrer  dans  la  loi 
générale,  ne  pourrait  être  admise  par  les  chimistes.  La  même 
anomalie  se  présente  très-probablement,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure,  pour  d'autres  éléments  dont  la  chaleur  spécifique, 
à  l'état  solide,  n'a  pu  être  déterminée  direclement.  De  plus,  pour 
une  partie  des  corps  simples  qui  sont  généralement  considérés 
comme  conformes  à  la  loi  générale,  l'accord  n'est  qu'approxi- 
matif et  il  ne  paraît  pas  que  les  différences  observées  puissent 
s'expliquer  suffisamment  par  des  différences  dans  leur  état 
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physique,  ou  dans  leur  constitution  moléculaire,  ou  même  par 
l'intervention  de  causes  physiques  générales  (elles  que  celles  par 
lesquelles  M.  Regnault  a  cherché  à  expliquer  ces  divergences, 
par  exemplç  parce  que  les  chaleurs  spécifiques  ne  sont  pas  me- 
surées pour  tous  les  corps  dans  des  conditions  identiques ,  à 
une  égale  distance  des  points  de  fusion,  ou  parce  que  leur  dé- 
termination ne  permet  pas  de  séparer  deux  éléments  distincts 
dont  l'un  serait  la  véritable  chaleur  spécifique  d'un  corps  et 
l'autre  la  chaleur  employée  à  en  faire  varier  le  volume. 

Pour  les  corps  composés,  les  expériences  de  l'auteur,  d'ac- 
cord avec  celles  qui  avaient  été  faites  avant  lui,  confirment  en 
général  le  principe  posé  par  Neuroann,  savoir  que  la  chaleur  spé- 
cifique de  la  molécule  composée  est  sensiblement  la  même  pour 
des  composés  qui  offrent  la  même  constitution  atomique.  M.  Kopp 
montre  même  que  ce  principe  reste  vrai  lors  même  que  les  corps 
que  l'on  compare  n'offrent  aucune  analogie,  ni  dans  leur  rôle 
chimique,  ni  dans  le  mode  de  groupement  de  leurs  atomes  élé- 
mentaires. Il  se  vérifie  même  entre  des  groupes  de  composés  qui 
n'offrent  aucune  analogie  de  constitution  atomique  si,  en  doublant 
ou  triplant  fa  formule  de  l'un  d'eux,  on  peut  y  supposer  des  molé- 
cules complexes  renfermant  le  même  nombre  d'atomes  élémen- 
taires que  les  autres.  Cela  prouve  que  la  constitution  rationnelle 
d'un  composé  n'exerce  aucune  influence  sur  sa  chaleur  spécifique, 
que  celle-ci  ne  résulte  que  de  sa  composition  élémentaire,  et, 
si  le  principe  de  Neumarui  se  vérifiait  dans  tous  les  cas,  on  y 
trouverait  la  justification  de  la  loi  qu'avait  énoncée  M.  Garnier, 
d'après  laquelle  la  chaleur  spécifique  d'une  molécule  composée 
quelconque  pourrait  être  obtenue  en  multipliant  une  quantité 
constante  par  le  nombre  des  atomes  élémentaires  contenus  dans 
cette  molécule. 

Mais,  si  l'on  observe  le  plus  souvenl  une  vérification  générale 
et  approximative  de  ce  principe,  il  est  impossible  cependant  de 
le  considérer  comme  vrai  d'une  manière  absolue. 

Il  y  a  d'abord  des  exceptions  paifaitemeut  établies,  mais  que 
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l'on  peot  appeler  accidentelles  ou  isolées,  et  dont  il  est  impos- 
sible dans  l'état  actuel  de  comprendre  la  cause.  Telles  sont  par 
exemple  les  différences  que  Ton  constate  dans  les  chaleurs  spéci- 
fiques moléculaires  de  Falumine  (2 1 ,3)  et  de  t'oxyde  de  fer  (26,8 -, 
ou  bien  dans  celles  du  fer  oxydulé  (37,7),  du  fer  chromé  (31,2) 
etduspinelle  (27,7) 

Mais  il  y  a  d'autres  exceptions  qui  présentent  un  caractère  de 
généralité  tel  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  les  attribuer  à  une  loi 
et  que  l'on  peut  résumer  ainsi  :  Le  principe  de  Neumann  est  suivi 
d'une  manière  très-approximative  par  tous  les  composés  dans  les- 
quels il  n'entre  que  des  corps  simples  obéissant  eux-mêmes  assez 
exactement  à  la  loi  de  Dulong  et  Petit.  Mais  dès  qu'il  entre  dans 
un  composé  un  élément  dont  la  chaleur  spécifique  à  l'étal  libre 
oe  s'accorde  pas  très-exactement  avec  cette  loi,  comme  le  soufre 
et  le  phosphore,  ou  s'en  écarte  complètement  comme  le  carbone, 
le  bore  et  le  silicium,  des  anomalies  correspondantes  et  sensible- 
ment du  même  ordre,  s'observent  dan3  la  chaleur  spécifique 
d'une  telle  combinaison.  La  même  anomalie  s'étend  aux  combi- 
naisons d'un  certain  nombre  de  corps  simples  dont  la  chaleur 
spécifique  à  l'état  solide  n'a  pu  être  déterminée  directement. 

Ces  considérations  conduisent  naturellement  M.  Kopp  à  poser 
les  conclusions  suivantes  : 

Chaque  corps  simple  possède,  à  l'état  solide,  une  chaleur  spé- 
cifique atomique  qui  lui  est  propre.  Toutefois,  on  peut  provisoire- 
ment admettre  qu'elle  est  à  peu  près  la  même  pour  la  plupart 
d'entr'eux,  suivant  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 

Chaque  élément  entre  dans  toutes  ses  combinaisons  avec  une 
chaleur  spécifique  à  peu  près  identique  avec  celle  qu'il  possède  à 
l'état  de  liberté,  en  sorte  que  l'on  peut  calculer  approximative- 
ment la  chaleur  spécifique  d'un  composé  quelconque  lorsque 
l'on  connaît  celle  de  ses  éléments. 

Enfin  il  est  possible,  pour  les  corps  simples  dont  on  ne  peut 
déterminer  directement  la  chaleur  spécifique  à  l'état  solide,  de  la 
calculer  au  moyen  de  celle  de  leurs  composés  en  en  retranchant 
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celle  des  autres  éléments  pour  lesquels  elle  a  pn  être  déterminée 
par  l'expérience.  Il  est  clair  d'ailleurs  q«e  l'on  ne  peei  -ciiuftor 
dans  ce  dernier  cas  sur  une  valeur  approchée  que  lorsqu'on  peut 
prendre  la  moyenne  ém  déterminations  obtenues  pour  on  nom- 
bre assee  grand  de  combinaisons. 

M.  Kopp  montre  l'application  et  la  justification  de  ces  règles 
par  un  tableau  renfermant  la  chaleur  spécifique  calculée  sur  ces 
bases  pour  tous  les  composés  pour  lesquels  elle  a  été  déterminée 
expérimentalement,  comparée  avec  le  résultat  même  des  obser- 
vations. L'accord  est  en  général  assez  satisfaisant. 

Nous  nous  bornerons  à  reproduire  ici  l'indication  des  chaleurs 
spécifiques  qu'il  est  conduit  à  attribuer  aux  divers  éléments  : 

4°  Corps  simples  obéissant  approximativement  à  la  iei  de  De*' 
tang  et  Petit,  et  pour  lesquels  on  peut  admettre  te  même  nombre, 
$,  4  comme  représentant  la  chaleur  atomique  : 


Aluminium 

Fer 

Plomb 

Antimoine 

Élarn 

Potassium 

Argent 

Iode 

Rhodium 

Arsenic 

Iridium 

*  Uriwdium 

*  Azote  * 

Lithium 

Sélénium 

*  Baryum 

Magnésium 

Sodium 

Bismuth 

Manganèse 

*  Strontium 

Brome 

Mercure 

TeHure 

Cadmium 

Molybdène 

Thallium 

*  Calcium 

Nickel 

*  Titane 

"  Chlore 

Or 

Wolfram 

*  Chrome 

Osmium 

Zinc 

Cobalt 

Palladium 

*  Zirconium 

Cuivre 

Platine. 

2°  Corps  simples  dont  la  chaleur  spécifique  s'écarte  sensible- 
ment ou  complètement  de  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  et  pour  Pô- 

1  Les  corps  dont  le  nom  est  précédé  d'un  *  sont  ceux  pour  lesquels 
a  chaleur  spécifique  n'a  pu  être  déterminée  directement,  mais  a  été 
déduite  de  celle  de  leurs  combinaisons. 
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valuation  de  laquelle  on  a  fait  concourir  la  détermination  expéri- 
mentale, quand  elle  a  été  possible,  et  celle  des  chaleurs  des  com- 
binaisons : 

Soufre  chaleur  atomique  admise  5,4 

Phosphore  »  5,4 

Fluor  >  5 

Oxygène  »  4 

Silicium  »  3,8 

Bore  »  2,7 

Hydrogène  »  2,3 

Carbone  *  1,8 

A  la  suite  de  ce  travail,  M.  Kopp  présente  quelques  considé- 
rations sur  la  nature  des  éléments  chimiques.  Nous  n'avons  et 
nous  n'aurons  peut-être  jamais  aucun  moyen  d'établir  par  l'ex- 
périence si  les  corps  que  nous  considérons  comme  des  éléments 
sont  réellement  des  corps  simples  ou  sont  encore  des  composés 
de  principes  encore  inconnus.  Mais  on  peut  espérer  qu'une  com- 
paraison des  propriétés  de  ces  éléments  et  de  celles  des  corps 
dorit  la  composition  nous  est  connue,  pourra  nous  apprendre  si 
tous  nos  éléments  chimiques  actuels  sont  bien  des  corps  d'un 
même  ordre,  plus  simples  que  tous  les  corps  composés  connus, 
si  l'analyse  chimique  est  bien  arrivée  dans  tous  les  cas  à  la  même 
limite  dans  le  degré  de  composition  des  molécules  qui  ont  résisté 
jusqu'ici  à  tous  ses  efforts  de  décomposition.  C'est  ce  que  l'on 
a  pu  croire  tant  que  l'on  a  admis  que  la  loi  de  Dulong  et  Petit 
était  applicable  à  tous  les  corps  considérés  comme  des  éléments 
chimiques,  et  qu'ils  avaient  tous  une  même  chaleur  atomique, 
toujours  inférieure  à  celle  des  corps  composés. 

Mais  cette  démonstration  ne  peut  plus  être  admise  s'il  est 
établi  qu'il  y  a  des  éléments  dont  la  chaleur  atomique  est  de 
beaucoup  inférieure  à  celle  dp  la  plupart  des  autres,  et  qu'ils 
portent  ce  même  caractère  dans  tous  les  composés  qu'ils  forment. 
Il  n'y  a  pas  de  raison  dans  ce  cas  pour  qu'il  n'y  ait  des  corps 
composés,  et  composés  au  même  degré  que  les  combinaisons  les 
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mieux  déterminées,  qui,  étant  formés  de  pareils  éléments,  n'aient 
pas  une  chaleur  atomique  supérieure  à  celle  d'une  grande  partie 
de  corps  simples.  Ainsi,  par  exemple,  le  fait  que  le  chlore,. le 
brome  et  l'iode  présentent  sensiblement  la  même  chaleur  ato7 
.  mique  que  la  plupart  des  autres  éléments,  ne  peut  être  invoqué 
comme  un  argument  pour  prouver  qu'ils  seraient,  soit  comme 
corps  simples,  soit  comme  corps  composés,  sur  la  même  ligne 
qu'eux.  Ainsi  on  'peut  remarquer  que,  suivant  les  règles  expo- 
sées plus  haut,  la  chaleur  atomique  de  l'eau  oxygénée  doit  être 
égale  à  6,  3,(4,  f  2, 3),  c'est-à-dire  presque  identique  avec  celle 
de  ces  éléments  (6,  4). 

Si  l'on  peut  tirer  de  la  comparaison  des  chaleurs  spécifiques 
des  corps  quelque  induction  sur  leur  nature  chimique,  la  seule 
qui  serait  actuellement  justifiée  serait  que,  parmi  nos  éléments 
actuels,  le  carbone  et  l'hydrogène,  s'ils  ne  sont  pas  encore  de 
véritables  corps  simples,  sont  du  moins  des  combinaisons  plus 
simples  que  le  silicium  et  l'oxygène,  et  que  la  plupart  des  autres 
éléments,  suivant  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  sont  encore  des 
composés  d'un  ordre  plus  élevé. 


Dr  G.  WlNKLER,    BEITIlAGE.  .  .    CONTRIBUTIONS    A    L'HISTOIRE  DE 

l'indium  (Journ.  fîir  prakt.  Chemie,  t.  XC1V,  p.  i.) 

M.  Winkler  vient  de  publier  sur  Yindium  un  travail  qui  con- 
firme les  données  sur  ce  corps  que  nous  devons  à  MM.  Reich 
et  Richier  \  en  y  ajoutant  quelques  faits  nouveaux  dont  nous 
allons  parler. 

L'auteur  a  retiré  l'indium  du  zinc  des  usines  de  Freiberg,  le- 
quel contient  0,045  pour  cent  de  son  poids  du  nouveau  métal  ; 
il  indique  trois  procédés  d'extraction  plus  rapides  et  moins  coû- 
teux que  celui  de  MM.  Reich  et  Richter. 

1  Voyez  Archives,  L  XIX,  144  e«  t,  XXII,  p.  70. 
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Le  premier  consiste  à  attaquer  le  zinc  indifère  par  l'acide  sol* 
(brique,  ou  l'acide  chlorhydrique,  en  prenant  soin  toutefois  qu'une 
petite  quantité  du  métal  demeure  non  dissotfte,  et  à  Caire  bouiHir 
le  tout  pendant  quelque  «temps.  Le  résida  consiste  essentiellement 
en  indiura  doat  la  purification  subséquente  est  facile. 

Le  dernier  procédé  ist  fondé  sur  la  propriété  qu'a  le  earèt» 
nete  de  baryte  de  précipiter  totalement  à  froid  l'oxyde  d'indium 
sans  déplaoer  lelui  de  zinc.  Après  un  contact  prolongé  avec  le 
carbonate  terreux,  Ja  liqueur  ne  renferme  plus  d'indiura,  celui-ci 
ayant  tout  passé  dans  lé  dépôt  où  on  le  retrouve  avec  un  peu  de 
fer,  d'alumine,  etc. 

Le  poids  spécifique  de  l'indium,  pris  sur  une  feuille  pesant 
<*,773,  a  été  trouvé  égal  à  7,362  (à  +  15*  C). 

L'oxyde  (InO)  s'obtient  en  morceaux  jaunes,  translucides,  par 
la  calcination  de  son  hydrate.  Après  avoir  subi  l'action  de  la  cha- 
leur il  est  lentement  à  froid  soluble  dans  les  acides  même  éner- 
giques; l'ébullition  active  considérablement  la  dissolution.  Le 
«inc  le  sépare  de  ses  combinaisons  sous  forme  de  petites  écailles 
brillantes. 

Le  carbonate  d'indium  est  soluble  dans  un  excès  de  carbonate 
ammonique  ;  l'ébullition  le  fait  se  déposer  de  nouveau  ;  les  car- 
bonates dépotasse,  de  soude,  et  le  bi  carbonate  de  celte  dernière 
base  ne  le  dissolvent  pas. 

MM.  Reicb  et  Richter  avaient  trouvé,  pour  le  poids  atomique 

de  l'indium,  un  nombre  moyen  de  464,45,  avec  un  minimum 

^gal  à  458,4  (36,67,  H  =  1).  M.  Wmkler  a  fiait  dm  séries 

■d'expériences  dont  la  première  (rtdueftion  de  l'oxyde  par  Fhydro- 

gène)  a  donné,  en  prenant  l'hydrogène  pour  unité,  lies  fiotnbttfc 

suivants  : 

33,88 

33,24 

26,49 
25,09 

La  seconde  (dissolution  du  métal  par  l'acide  «itriqne^t  dosage 
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de  l'oxyde  restant  après  la  destruction  au  fe»  do  nitrate),  conduit 
à  55,874  -  35,927  —  35,953,  dont  la  moyenne  (35,9(8)  eeV 
adaptée  par  l'auteur,  qot  rejette  ainsi  les  résultats  de  la  premier» 
série.  M.  &. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

M.  Sars,  Observations  géologiques  et  zoologiques  faites  pen- 
dant UN  VOYAGE  DANS  UNE  PARTIE  DE  LA  PROVINCE  DE  ÎROND- 

HJEM  (Geologiske  og  zoologiske  Jagttagelser  anstillede  paa  en 
Reise  i  en  Deel  af  Trondjhem's  Stxfl.  Christiania,  1863.  — 
Le  même  :  Om  en  ny  Art,  etc.  Sur  une  nouvelle  Brachio- 
laire  (Videnshabsselskabets  Forhandlinger  for  1863). 

Le  nouveau  voyage  du  célèbre  zoologiste  norvégien  a  été, 
comme  chacun  des  précédents,  fécond  en  observaiioos  inléres* 
sanies.  Nous  citerons  d'abord  celles  relatives  aux  cailloux  de 
marne  dure  qu'on  trouve  en  grande  abondance  dans  des  argiles 
marneuses  de  l'époque  glaciaire  de  divers  districts  Scandinaves. 
Ces  cailloux  ont  parfois  des  formes  si  régulières  qu'on  les  dirait 
faits  au  tour.  On  les  a  souvent  considérés  comme  des  concré- 
tions, mais  M.  KjeruJf  s'est  récemment  efforcé  de  montrer  que 
oe  sont  des  cailloux  roulés  provenant  de  débris  des  couches  mar- 
neuses siluriennes  et  enfermés  dans  les  marnes  glaeiaires. 

Dans  la  province  de  Trondhjem,  M.  Sars  s'est  assuré  que  les 
cailloux  en  question  renferment  très-fréquemment  des  débris  or* 
ganiquea,  tandis  que  la  marne  dans  laquelle  ils  sont  déposés  n'en 
présente  point.  Ils  sont  formés  de  couches  concentriques  déposées, 
pour  ainsi  dire,  autour  du  fossile  inclus.  La  détermination  de  ces 
débris  organisés  ne  laisse  aucun  doute  sur  le  fait  que  l'opinion  de 
H.  Kjerulf  est  erronée.  Ces  fossiles  sont,  en  effet,  de  l'époque 
glaciaire  et  non  de  l'époque  silurienne.  Ce  sont  surtout  des  mol- 
lusques lamellibranches,  puis,  en  outre  des  poissons  (merlan  et 
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autres  gadoïdes,  (kmérus  arctkus>  etc.),  diverses  espèces  d'anné- 
Hdes  chétopodes,  une  ophiure,  une  pennatule,  etc.  Il  semble  que 
les  débris  organiques  aient  agi  comme  centre  d'attraction  sur  les 
parties  calcaires  de  la  marne  et  déterminé  ainsi  la  formation  des 
cailloux  dans  le  sein  de  la  couche  marneuse. 

Nous  ne  pouvons  suivre  M.  Sars  dans  l'examen  des  nombreuses 
espèces  vivantes  (mollusques,  bryozoaires,  annélides,  échinoder- 
mes,  cœlentérés)  qu'il  a  recueillies  dans  son  voyage  et  sur  cha- 
cune desquelles  il  donne  des  détails  zoologiques  ou  analomiques 
dignes  d'intérêt.  Nous  nous  contenterons  de  mentionner  la  dé- 
couverte d'une  nouvelle  larve  d'échinoderme  très  intéressante  ap- 
partenant au  type  des  Brachiolaires.  Cette  larve  présente  encore 
plus  d'affinité  avec  les  Bipinnaires  que  les  Brachiolaires  observées 
par  Joh.  Mùller.  Son  développement  est  aussi  très-semblable  à 
celui  des  Bipinnaires.  En  effet,  l'astéride  en  voie  de  formation 
offre  les  mêmes  rapports  de  position  et  d'union  avec  le  corps  de 
la  larve  que  chez  les  Bipinnaires.  H.  Sars  a  constaté  cependant 
certaines  dissemblances  dans  l'évolution.  Chez  les  Bipinnaires  le 
rudiment  du  système  ambulacraire  apparaît  de  très-bonne  heure 
sous  la  forme  d'une  rosette  formée  de  cinq  cœcums  ;  chez  les  bra- 
chiolaires, au  contraire,  ces  cœcums  ne  sont  point  resserrés  en 
un  groupe,  mais  distants  les  uns  des  autres  et  le  cercle  auquel  ils 
appartiennent  n'est  point  fermé,  mais  ouvert  d'un  côté.  Cet  état 
persiste  jusqu'après  la  formation  du  périsome  avec  ses  cinq  bras 
et  leurs  piquants. 

Les  Brachiolaires  ne  se  distinguent  en  réalité  des  Bipinnaires 
que  par  la  présence  de  trois  bras  contractiles  à  l'extrémité  anté- 
rieure. M.  Sars  s'est  convaincu  que  ces  organes,  dont  le  rôle 
était  jusqu'ici  resté  problématique,  fonctionnent  comme  un  appa- 
reil fixateur.  On  doit  doue  les  comparer  aux  organes  de  fixation, 
du  reste  très-semblables,  des  larves  dEcliinatter  sanguinolentus 
et  tfAsteracantkion  Muelleti.  Ces  types  de  larves,  en  apparence  si 
différents,  se  trouvent  ainsi  reliés  ensemble  d'une  manière  inat- 
tendue. 
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Prof.  Claus:  Ubber  einigb  ScmzopoDEN.etc.  Sur  quelques  Schi- 
zopodes  et  Malacostracés  inpérieurs  de  Messine  (Zeitschrijt 
\.  wîsm Zoologie,  XIII,  p.  422-454).—  Prof.  M.  Sars  :  Om  smîg- 
ten,  etc.  Sur  le  genre  Thyseucopode  et  ses  espèces  nor- 
wégiennes  ( VuUnduLb$$cUkabeU  Forhandlinger  for  Aaarel  i  863, 
Christiania). 

H.  Claus  et  H.  Sars  ont  étudié  simultanément  et  indépendam- 
ment l'un  de  l'autre  les  crustacés  schizopodes  de  la  famille  des 
Euphausides  au  point  de  ?ue  d'organes  singuliers  déjà  signalés 
par  MM.  Dana,  Semper  et  Krœyer.  Ces  crustacés  présentent  à  la 
base  de  plusieurs  pieds  thoraciques  et  des  quatre  premières  paires 
d'extrémités  abdominales,  des  organes  rougeâtres,de  forme  sphé- 
riqae,  que  M.  Semper  a  pris  pour  des  yeux  et  M.  Krœyer  pour 
des  capsules  auditives.  M.  Sars  et  M.  Claus  démontrent,  d'une 
manière  péremptoire,  que  l'opinion  de  H.  Semper  est  seule  juste, 
quoiqu'il  existe,  en  outre  de  ces  yeux  des  pieds,  les  deux  gros 
yeux  composés  communs  à  tous  les  autres  décapodes.  Chacun 
de  ces  yeux  thoraciques  et  abdominaux  reçoit  un  nerf  spécial  de 
la  chaîne  ganglionnaire  ventrale.  Il  est  formé  d'un  bulbe  sphérique 
mû  par  des  muscles  spéciaux,  et  dans  ce  bulbe  on  peut  distinguer 
un  cristallin,  un  corps  vitré,  une  couche  pigmentaire  et  une  ré- 
tine*à  structure  complexe.  L'existence  d'un  cristallin  distinct  de 
la  cornée  est  très-frappante,  comme  le  fait  remarquer  M.  Sars, 
car  chez  les  autres  crustacés  il  n'existe  pas  de  cristallin  propre- 
ment dit,  la  cornée  épaissie  et  renflée  en  jouant  le  rôle.  La  posi- 
tion des  quatre  paires  d'yeux  abdominaux  est,  selon  M.  Claus,  fort 
remarquable.  La  première  paire  regarde  en  avant,  la  dernière  en 
arrière  et  les  deux  intermédiaires  en  bas.  Enfin  les  yeux  thora- 
ciques regardent  de  côté. 

Le  mémoire  de  H.  Claus  rapporte  beaucoup  d'autres  observa- 
lions  intéressantes.  Il  contient,  par  exemple,  une  histoire  du  dé- 
veloppement des  Eupbausides,  une  comparaison  des  Phyllosomes 
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et  des  embryons  contenus  dans  les  œufs  de  Palinures,  comparaison 
singulièrement  peu  favorable  à  la  transformation  des  PhyJlosomefc 
ta  Palinures,  annoncée  par  MM.  Cosle  et  Gerbe,  etc.,  etc. 


Ph>f.  Allman.  On  the  construction,  etc.  8tm  l'établissement 

ET  LA   DÉLIMITATION  DES  GENRES  PARMI  LES  HYDROIDES  (Annal* 

and  Mag.  ofNat.  History.  May  4864). 

Les  principes  qui  ont  sersi  de  base  à  la  classification  des  autre* 
groupes  du  règne  animal  ont  été  complètement  laissés  de  côté  dans 
ki  classification  des  Hydroïdes.  Gela  tient,  on  lesaityà  ce  que 
presque  toutes  les  espèces  sont  sujettes  à  se  présenter  sous  doua 
formes  tellement  distinctes,  que  personne  ne  pourrait  soupçonner 
a  priori  le  lien  physiologique  qui  les  unit  Tune  à  l'autre.  Ce&deun 
fermes  sont  celles  de  polype  hydrovte  et  celle  de  méduse  gymnon 
phthalme.  Soit  les  polypoïdes, soit  les  médusoïdes  ontétéconsidéréa 
comme  des  organismes  distincts,  et  ont  reçu  chacun  pour  leur 
compte  des  noms  génériques  et  spécifiques  propres. 

Les  inconvénients  de  cette  double  classification  sont  évidents, 
ai  bien  qu'il  existe  une  foule  de  méduses  dont  les  polypoïdes  son! 
encore  inconnus,  il  est  temps  de  réformer  cette  anomalie  du  sys~ 
tème  zoologique.  M.  M'Crady  a  déjà  tenté  cette  réforme  en  basant 
sa»  nouvelle  classification  des  méduses  gymoophthalmes  sur  Pelé- 
ment  médusoide  et  l'élément  polypoîde  à  la  fois.  Toutefois  M« 
M'Crady  accorde  une  prééminence  exagérée  à  l'élément  médusoïde., 
Dans  une  tentative  analogue  M.  L.  Agassiz  a  rétabli  l'écfuilihre 
entre  les  deux  éléments  et  il  a  fait  prévaloir  l'idée  que  la  prio- 
rité doit  être  accordée  au  nom  de  date  la  plus  ancienne,  sans  Vint 
quiétér  de  ce  que  ce  nom  ait  éié  accordé  au  polypoîde  ou  bien 
au  médusoide. 

M.  Allmeo,  tout  en  reconnaissant  l'importance  des  réformes 
introduite*  par  MM.  M'Crady  et  Agasaiz,  pense  qu'il  y  a  encore 
beaucoup  à  faire  pour  fixer  les  caractères  qui  doivent  servir  de 
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point  de  départ  à  l'établissement  des  genres.  (Test  la  fixation  de 
ces  caractères  qui  fait  l'objet  de  son  mémoire.  Il  reconnaît  aussi 
la  nécessité  de  baser  la  olassîflcatioa  à  la  fois  sur  l'étade  des  in- 
dividus nourricière  o*  trepbesenws  (poiypofdes)  et  des  individu» 
reproducteurs  ou  gonosomes  (oiédusofdes).  Les  caractères  géné- 
riques fournis  par  les  trophosomes,  sont  tirés  essentiellement  de 
la  forme,  de  l'arrangement  et  de  la  structure  des  tentacules  (filir 
formes  ou  en  massue,  formant  un  ou  plusieurs  verticillçs,  çtçf),  de 
la  condition  d'isolement  ou  d 'agrégation  des  individus*  de  la  na- 
ture et  de  l'étendue  du  périderroe  chitineux.  Les  caractères  gé- 
nériques fournis  par  les  gonosomes  sont  tirés  du  mode  d'origine 
et  de  la  forme  des  genophores,  selon  qu*i|s  se  présentent  dans  la 
condition  d'an  sac  fixe  (goo.  adélasodaniques)  ou  dans  la  condi- 
tion d'une  qpéduse  Ubr+  <gon.  pbanérocodoniquee).  Chacun*  de 
ces  catégories  de  gonophores  peut  présenter  des  différences  de 
fermes  «tiKsaMes  pear  la  déKjattatioft  des  genres.  Ces  différences 
soat,  il  est  vrai,  minimes  pour  les  formes  adéloeedenique9  ;  etyse 
sent  en  revanehe  nombreuses  el  considérables  pegr  b*  fax*** 
phaoérecodowques. 

La  classification  des  hydroldee  qesoalêroei'aitpasda  très-grandes 
difficultés,  si  tous  les  raédusefides  génériquement  identiques  nats~ 
saieot,  comme  en  Ta  cru  à  tort  pendant  longtemps,  gur  des  poly* 
poMes  identiques  et  si  les  pelypoldesgéiUriqueraeBt  identiques  don- 
naiaot  naissance  à  des  médusofdes  génétiquement  identiques.  Vol 
n'est  feint  toujours  le  cas.  On  ebeeraa.  au  contraire,  soit  des  oa* 
d'iaonsnism*,  ij'esfcrà  dire  d'assooifttion  de  ganosapes  semblable» 
avect  des  tropheeomee  dissemblable»,  aaitdeemdl^&rvgffltrifme, 
c*est*â<4Kre  d'asaaoiatieo  de  gonosomes  dissemblables  ame  des 
trophosomes  semblables.  Les  difficultés  résultant,  de  ces  anoma^ 
lies  sont  tréfrsamblabipB  à  «ettesqoel'iaeraorpnJaHie  t!  teAmer- 
phisme  opposent  eus  classifications  minémrlogiqiies. 

Une  autre  difficulté  propre  è  dérouter  le  naolngiste,  c?e*t  qas. 
les  méduses  se  détachent  des  Ipanbaspmes  avant  l'état  adulte  et 

Archives,  T.  XIII.  —  Mai  *88&.  § 
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subissent  parfois  des  transformations  importantes  (multiplication 
dés  tentacules)  avant  d'arriver  à  maturité. 

Le  mémoire  de  M.  Allman  renferme  une  révision  complète  lies 
hydroïdes  appartenant  aux  groupes  des  lubulaires  et  des  campa - 
nulaires. 


Prof.  Kœlliker.  Kurzer  bericht,  etc.  Rapport  sur  des  obser- 
vations d'anatomie  comparée  faites  sur  la  cote  d'êcosse 
pendant  l'automne  1864.  (Wiirzburger  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  V.) 

Pendant  un  séjour  auprès  de  M.  Allen  Thomson  à  Morland,  prés 
de  Skelmorlie,  sur  les  bords  du  Firtb  of  Clyde,  M.  Kœlliker  s'est 
livré  à  une  série  de  recherches  histiologiquessur  les  Hydrozoaires, 
les  Cténophores  et  les  Annélides. 

Chez  les  Hydrozoaires  soit  acalèphes,  l'auteur  distingue  trois 
espèces  de  tissus  connectifc.  La  première  forme  les  tentacules 
des  polypes  hydroldes  et  tous  les  tentacules  solides  des  méduses. 
Elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  série  de  cellules  (cellules 
musculaires  de  Keferstein)  occupant  l'axe  du  tentacule.  Ces  cel- 
lules sont  dépourvues  de  conlractilité.  Tout  au  moins  les  tenta- 
cules des  Aeginides  et  des  Trachynémides  qui  offrent  cette  con- 
formation sont-ils  roides.  Les  tentacules  contractiles  doivent  leur 
conlractilité,  selon  H.  Kœlliker,  à  une  couche  musculaire  placée 
entre  l'axe  cellulaire  et  l'épithélium  externe.  Cet  axe  cellulaire 
n'est  qu'une  dépendance  de  l'épithélium  interne  qui  revêt  la  ca- 
vité digestivè  (hydroldes)  ou  le  canal  marginal  (méduses).  D  joue 
vraisemblablement  le  rôle  d'un  organe  élastique  antagoniste  de 
la  couche  musculaire. 

La  seconde  espèce  de  tissu  connectif  est  une  substance  dépeur* 
vue  de  cellules  qui  forme  l'ombrelle  de  toutes  les  méduses  sim- 
ples, y  compris  la  substance  gélatineuse  des  cloches  natatoires  et 
des  feuilles  tectrices  des  siphonephores.  Tantôt  cette  substance 
est  entièrement  homogène,  tantôt  elle  est  traversée  par  de  nom- 
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breuses  fibres  très-semblable»  aux  fibres  élastiques  l.  Chez  une 
Aequorea  ces  fibres  s'attachent  à  une  membrane  fondamentale, 
susceptible  d'être  isolée,  placée  sous  l'épithélium.  de  la  surface 
convexe  de  l'ombrelle. 

Enfin  la  troisième  forme  de  tissu  conneclif  est  la  substance  gé- 
latineuse, à  cellules  disséminées,  bien  connue  de  l'ombrelle  des 
méduses  supérieures.  L'auteur  est  cependant  d'accord  avec  M. 
Virchow  pour  dénier  ces  cellules  à  la  Cyanea  capillata. 

Relativement  aux  Annélides,  M.  Kœlliker  fait  connaître  une 
foule  de  petits  détails  cfhisliologie  dont  une  grande  partie  sont  une 
confirmation  d'observations  faites  par  M.  Claparède  sur  les  cotes 
de  Normandie.  Il  consacre  surtout  beaucoup  d'attention  à  l'étude 
des  capsules  à  bâtonnets  si  répandues  chez  les  polycbèles  et  sur 
les  organes  des  sens  (vraisemblablement  tactiles)  de  la  peaq  de 
divers  Annélides. 


Prof.  Gecenbaur.  Ueber  die  bildung,  etc.  Sur  la  Formation  dd 
tissu  osseux  (Jenaer  Zeitschrift  fur  Medizin.  I.  3.  4864.) 

Les  Archiva  ont  souvent  entretenu  leurs  lecteurs  depuis  quel- 
ques années  des  nombreux  travaux  auxquels  a  donné  lieu  l'his* 
tiologie  des  os.  La  controverse  entre  M.  Lieberkuhn  et  M.  Heinrich 
Mûller  a  occupé  dans  leurs  pages  la  place  qu'elle  méritait.  Un 
nouvel  élément  de  discussion  se  (ait  jour.  M.  Gegenbauer,  tout  en 
acceptant  une  grande  partie  des  observations  de  ses  devanciers, 
de  H.  Mûller  en  particulier»  se  présente  avec  des  recherches  et 
une  théorie  toutes  nouvelles. 

H.  Gegenbaur  distingue  dans  le  périoste  une  couche  continue 
de  cellules  (couche  ostéoblaste)  qui  sécrète  la  substance  fonda- 
mentale de  l'os.  Cette  couche  pénètre  dans  les  cavités  internes  de 
l'os  et  y  revêt  l'apparence  d'un  épithélium.  Les  systèmes  de  la- 
melles qui  entourent  les  canalicules  de  Havers  sont  l'expression 
d'un  dépôt  successif  sécrété  par  la  couche  ostéobhisle. 

1  Existant  aussi  chez  les  Lucernaires.  (RM.) 
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Dans  le  cas  de  l'ossification  des  cartilages  il  m  forme  une 
couche  ostéoblaste  toute  semblable  aui  dépens  des  celloles  «m* 
bryonnaites  qui  remplissent  les  cavités  Médullaires  primaires. 
Cette  couche  non-seulement  fonctionne  comme  un  épilbéhum 
sécrétant  la  subitancè  fondamentale  des  os»  mais  encore  elle  four- 
nit directement  lés  cellules  osseuses,  quelques  celkries  OstéoWaste* 
se  détachant  çà  et  U  pour  s'incorporer  dans  la  substance  de  Fus. 
Le  protoplasdw  de  ces  cellules  émet  des  processus  plus  ou  tdoiai 
allongés  qui  constituent  les  rajôns  de*  oorpusoulee  étoiles,  etc. 


G.-O.  SAfts.  Om  fs  anomal  ,  etc.  Sur  un  about*  anormal 
bfoPùm{VWtnMbtoèl8kabet$  FùrhatullinQôt  i  Chruliantû  for 
4863). 

H.  Sars,  fils,  a  fait,  dans  la  Mer  du  Nord,  la  découverte  d'un 
groupe  de  crustacés  isopodes  à  peu  près  entièrement  noqveau, 
puisque,  jusqu'ici,  une  seule  espèce  découverte  par  son  illustre 
père  parait  ssen  rapprocher  quelque  peu.  Ces  animaux  paraissent 
avoir  échappé  aux  recherches  des  naturalistes,  soit  à  cause  de  leur 
petitesse,  soit  surtout  perce  qu'ils  vivent  à  des  profondeurs  rela- 
tivement éotosidérablest 

Ces  èhiMacés  s'éloignent  de  tous  les  autres  isopodes  par  l'eb- 
séftce  complète  d'yeux,  puis  par  la  singulière  circonstance  qut 
leurs  trois  dernier**  paires  de  pieds  thoraciques  sont  différentes 
des  autres,  soit  par  leur  ferme, soit  par  leur  fonction, Ces  animaux 
mentent  donc  en  réalité  au  nom  d'tsopecfes.  Ces  pieds  sont  en  effi* 
transformés  en  puissants  instruments  de  natation,  ô  l'aide  des- 
quels ils  raient  avec  agilité  le  fond  de  la  mer.  Cette  natation  est 
d'autant  plus  remarquable  qu'elle  a  toujours  lieu  i  reculons,  les 
longues  entérines  dirigées  en  étant. 

La  famille  des  iéopodet  nïgeun  formée  pour  ces  crustacés  par 
M.  Sars,  renferme  quette  ira  tiéq  genres  dont  les  espèces  seront 
figurées  plus  tardi 
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BOTANIQUE. 

Chaules  Darwin.  Sur  lés  Rapports  SfextJELS  ENf  ré  LES  trois 
Formes  f>u  Lyîhrou  6  au  Cari  a. 

Vaucher  est  le  premier  qui  ait  signalé  les  trois  formes  du 
Lytkrum  mUcari**  Plus  tard  Wirgten  s'en  est  aussi  occupé  avec 
détails*  Il  est  donc  hors  de  doute  que  les  graines  de  cette  espèce 
donnent  naissance  à  des  individus  de  trois  formes  distinctes»  et 
comme  ces  trois  formes  se  reproduisent  les  unes  par  les  autres» 
on  doit  les  considérer  comme  trois  modifications  d'une  seule  et 
même  espèce*  M.  Darwin»  guidé  par  ses  précédentes  recherches 
sur  le  dimorphisme  des  Primula  et  Linum,  a  déoouvert  entre  les 
trois  formes  du  Lytkrum  saltearia  des  relations  jusqu'ici  incon- 
nues* 

Voici  d'abord  en  quoi  se  distinguent  les  trois  formes  dont  il 
s'agit.  La  fleur  des  Lytkrum  contient  Un  style  et  deui  verticilles 
<f  étamines  de  dix  chacun.  Si  ToA  examiné  plusieurs  fleurs»  on 
trouve  que  le  style  peut  être  de  trois  longueurs  différentes.  Il  y 
a  des  fleurs  à  style  long,  d'autres  à  style  moyen»  et  enfin  d'autres 
à  style  court.  Il  en  est  de  même  des  étamines,  dont  les  trois 
longueurs  différentes  sont  respectivement  égales  aux  trois  lon- 
gueurs de  style» 

Dans  chaque  fleur  il  y  a  toujours  six  étaraïnes  d'une  longueur 
et  six  d'une  autre,  combinées  de  telle  manière  que  chaque  Ion*» 
gueur  de  style  est  toujours  associée  dans  là  même  fleur  avec  dés 
étamines  des  deux  autres  longueurs.  Il  y  a  dont  H*  des  fleurs  à 
styles  longs  avec  les  étamines  moyennes  et  courtes  ;  8°  des  fleurs 
i  styles  moyens  avec  les  étamides  longues  et  courtes  ;  3°  des 
fleurs  à  styles  courts  avec  les  étamines  longues  et  moyennes. 
Tels  sont  tes  caractères  distinctifs  des  trois  formes  du  Lythrun 
mlicaria.  C'est  une  espèce  trimorphe  au  mémo  titré  que  ko 
Primula  et  Linum  sont  dimorphes»  Ces  trois  formes  existent 
en  proportion  presque  égale  dans  toute  l'Europe.  H.  Darwin  a 
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a  été  curieux  de  déterminer  leur  fécondité  relative  ainsi  que  la 
fécondité  des  divers  croisements,  au  nombre  de  dix-huit,  qu'on 
peut  faire  entre  elles.  H  appelle  unions  légitimes  celles  qui  ont 
lieu  entre  un  style  et  des  étamines  de  même  longueur,  et  unions 
illégitimes  celles  qui  ont  lieu  entre  un  style  et  des  étamines  de 
longueurs  différentes. 

Il  mesure  le  degré  de  fécondité  de  chaque  croisement  par  le 
nombre  des  graines  contenues  en  moyenne  dans  les  capsules 
produites.  Comme  la  couleur  du  pollen  n'est  pas  la  même  pour 
les  trois  sortes  d'étaraines,  il  est  toujours  facile  de  reconnaître 
sa  provenance  dans  chaque  cas. 

Cela  dit,  voici  les  principaux  résultats  obtenus  par  If.  Darwin  : 

1°  Dans  la  nature  la  fécondation  du  Lytkrum  salicaria  a  pres- 
que toujours  lieu  par  l'intermédiaire  des  abeilles.  Des  pieds  de 
cette  espèce,  soigneusement  abrités  contre  ces  insectes,  sont  de- 
meurés stériles,  tandis  que  d'autres  pieds  fréquemment  visités 
par  eux  ont  toujours  produit  des  graines  fécondes. 

En  examinant  à  la  loupe  les  abeilles  qui  voltigent  sur  des 
fleurs  de  Lythrum,  il  est  aisé  de  voir  qu'elles  charrient  une  assez 
grande  quantité  de  pollen  provenant  des  différentes  espèces  d'é- 
tamines. On  peut  ainsi  constater  que  le  pollen  des  longues  éta- 
mines se  dépose  principalement  sur  la  partie  postérieure  du  corps 
des  abeilles,  tandis  que  le  pollen  des  étamines  moyennes  se  pose 
sur  leur  ventre  et  celui  des  courtes  étamines 'sur  leur  tête.  Il  est 
d'ailleurs  bien  clair  qu'il  doit  en  être  ainsi.  Réciproquement,  une 
abeille  ainsi  chargée  de  pollen  devra  déposer  celui  des  longues 
élamiiH's  sur  les  longs  styles,  celui  des  courtes  étamines  sur  les 
courts  styles,  et  celui  des  étamines  moyennes  sur  les  styles  moyens. 
11  en  résulte  donc  que  les  abeilles  produiront  presque  toujours 
des  unions  légitimes. 

•  2°  Les  unions  légitimes  sont  beaucoup  plus  fécondes  que  les 
tmons  illégitimes. 

C'est  ce  qui  ressort  assez  clairement  des  tableaux  suivants  : 
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Forme  à  long  style  : 

Cnion  légitime  :  Union  illégitime . 

13  fleurs  fécondées  par  les  14  fleurs  fécondées  par  les 
longues  étamines  de  la  courtes  étamines  de  la 

forme  à  court  style.  forme  à  style  moyen. 


Nombre  des  graines 

dans  chaque  capsule: 

159  104  "~"*      ^~~**~~ 

3  0 

43  119      • 

00 

96    96 

00 

103    99 

00 

0 

00 

0  131 

0  0 

114  116 

00 

Forme  à  style  moyen  : 

Union  légitime:  Union  illégitime: 

1S  fleurs  fécondées  par  les  15  fleurs  fécondées  psr  les 

courtes  étamines  de  1s  longues  étamines  de  la 

forme  à  court  style.  forme  1  court  style. 

Nombre  des  graines 
dans  chaque  capsule: 

112  109  130  86 

130  143  113  113 

143  124  14  29 

100  143  ,  6  17 

33  12  2  113 

104  141  9  79 

132  12S 
0 
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Formb  wrt*iylç\ 

Union  légitima  Union  Utégitfrn*? 

12  fleurs  fécondées  par  lea  10  fleurs  fécondes  par  U$ 

courtes  étamines  de  la  longues  $tamine3  de  la, 

forme  a  long  style.  forme  à  style,  TOQyen- 

Nombre  des  graines 
dans  chaque  capsule  : 

69    56  0  0 

64    88  v     00 

88  <12  0  0 

66  Hl  0  Q 

0    62  0  0 

0  100 
3°  Les  tableaux  précédents  montrent  aussi  que  tes  unions  les 
plus  fécondes  sont  les  unions  légitimes  de  la  forme  â  style  moyen 
et  que  les  unions  illégitime^  dft  ciM*  iflôwe  jfarme  sont  beaucoup 
moins  stériles  que  ne  le  sont  les  unions  illégitimes  des  autres 
formes. 

4°  D'autres  tableaux,  que  nous  ne  citons  pas  pour  abréger, 
montrent  que  les  unions  légitimes  et  illégitimes,  entre  le  style  et 
les  étaraines  d'une  même  fleur,  sont  presque  toujours  stériles. 

En  résumé,  l'espèce  Lythrum  salicaria  est  une  association  de 
trois  femelles  et  trois  mâles.  Les  mâles  sont' groupés  deux  à  deux 
de  trois  manières  différentes  avec  chaque  femelle,  et  chacune  de 
Ces  dernières  presque  stérile  avec  ses  deux  prepw  mâles  est 
très-féconde  avec  l'qn  (Je  ceux  de  chacune  des  Mtifg  femelles. 

Enfin,  H.  Darwin  a,  aussi  observé  des  cas  de  (riinojyfrisme  chez 
d'autres  espèce*  du  genre  Lythrum,  telles  qi|$  |e$  (*  Graefferi, 
thymifolia,  hyspopifofia,  et  dans  le  genre  Nœsetep  cb$$  le  N.  ver-. 
ticillata,  mais  il  ne  les  a  pas  encore  soumis  pgf  Mftnes  expé- 
riences. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

•ont  la  direction  d« 

X.  le  ftrct  1.  PLAHTÀXOUB 

Pendant  le  mois  d'AVRIL  4865. 


Le  3,  forte  gelée  blanche  le  matin,  halo  solaire  l'après-midi,  pluie  le  soir. 

4,  halo  solaire  le  matin. 

5,  forte  gelée  blanche  ;  faible  halo  solaire  l'après-midi  ;  belle  couronne  lunaire  dans 

la  soirée. 

6,  rosée,  halo  solaire  l'après-midi  avec  parhélies. 

7,  rosée  le  matin. 

8,  vers  4  h.  30  m.  de  l'après-midi,  le  parhélie  à  l'Ouest  du  soleil  est  éblouissant. 
10,  11  et  12,  rosée  le  matin. 

.  17,  rosée  le  matin  ;  balo  solaire  à  plusieurs  reprises. 
18,  le  matin  de  7  h.  à  8  h.  30  m.,  les  deui  parhélies  sont  alternativement  ou  simul- 
tanément visibles,  ainsi  qu'une  partie  de  l'arc  tangent  supérieur,  environ 
10°  du  cercle  circumzénithal  ;  plus  tard,  de  10  h.  à  a  h.  faible  halo  solaire 
à  plusieurs  reprises. 
26,  tonnerres  de  1  h.  15  m.  à  2  h.  15  m.  de  l'après-midi  ;  l'orage  suit  la  direction  du 
Nord  au  Sud  du  côté  du  Jura  ;  forts  coups  de  vent  du  Nord  avec  quelques 
gouttes  de  pluie. 
A  partir  du  4  de  ce  mois,  la  chaleur  a  été  très-exceplionnel»«  pour  la  saison  ;  la 
température  moyenne  du  mois  a  été  de  12° ,79,  soit  de  4°.18  plus  élevée  que  de  cou- 
tume, ou  à  peu  près  égale  à  celle  du  mois  de  Mai.  Le  mois  d'Avril  le  plus  chaud  des 
quarante  années  antérieures,  celui  de  l'année  1830,  n'in ait  donné  que  12  ,08,  soit 
'  7  dixièmes  de  moins  qu'en  1865. 

Valeurs  extrêmes  dé  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  6,  à  10  h  matin..  737.30 
10,  à  8  h  matin...  734.65 
16,  à  10  h.  matin-..  731,83 
20,  à  8  h.  matin...  730,81 
24,  à  8  b.  matin...  731,96 
27,  à    6  h.  matin...  731,05 

Archives,  t.  XXIII.  —  Mai  4865. 


Le  3,  à    2  h.  soir ..«..  723,53 

8,  à    4  h.  soir..   ..  728,53 

13,  à   6  h.  soir 728,20 

18,  a    4  h.  soir....  723,65 

21,  à    6  h.  soir 725,60 

25,  à    4  h.  soir..  ..  728,41 
29,  à    8  h.  soir 719,66 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  l» 


*k.m«       Sk.m.      40  k.».       Midi.         1  k.  t.         4  k.  t.         tk.t.        tk.».        10k. t. 

Baromètre 

MM  MM  MM  IMB  OUA  OUA  mm  MU  M 

ir«4det4e,  731,52  731,87  731,78  731,13  730,47  730,06  730,30  730,93  731,24 
2«  »  729,40  729,67  729,fi4  729,08  728.47  728,01  728,03  728,54  728,81 
3«      »        728,31     728,42    728,26    727,62    727,02    726,52    726,86    726,86    727,» 

Moi        729,74    729,99    729,89    729,25    728,66    728,19    728,23    758.78    729,13 

Température. 

I"4dea4e  +  2,41  +  6,80  +10,02  +12,21  +13,61  +18,11  +11,74  +  9,89  +  7.61 
2«  »  +  9,46  +12,57  +15,95  +17,74  +19,05  +19,03  +17,52  +15,01  +13,34 
3»      »     +10,04  +15,07  +18,02  +20,35  +*1.*3  +«1,69  +20,09  +1M2  +K» 

Moi!     +  7,31  +11,48  +14,66  +16,77  +17,93  +17,94  +16,45  +13,84  +11 Jt 


Tension  de  la  Tapeur. 

\r*  décide, 
2t        B 

3»      » 

mm 
5,15 
7,89 
7,66 

mm 
5,71 
8.44 
8,45 

5.93 
8.69 
8,12 

5.82 
8,56 
8,19 

mm 
5,75 
8,37 
7,31 

5,88 
8,16 
7.10 

mm 
5,69 
8,62 
7,71 

5,94 
8,74 
7,92 

6.07 
9.00 
7,93 

Mots 

6,90 

7,53 

7,58 

7,52 

7,14 

7,04 

7,34 

7,54 

7.t7 

Traction  de  saturation  en  millièmes. 

1"  dtadt, 
2»       » 
3«      » 

938 
885 
833 

752 
779 
662 

638 
650 
530 

542 
594 
473 

494 
526 
409 

516 
510 
389 

548 
587 
461 

653 
696 
573 

768 
796 
698 

Mois 

884 

731 

606 

536 

476 

472 

532 

641 

749 

Tktrm.mia. 

Tktrm.mas. 

Qtrié  aoytnne  Ttmptntim 
daCitt.           daRkÔM. 

«adtamf*. 

l»4fce4t, 
*       » 
3«      » 

+  l°,75 
+  8,67 
+  8,60 

+14,78 
+20,04 
+23,26 

0,32 
0,57 
0,25 

o 

7,42 

9,84 

11,64 

2,3 
9,4 
5,3 

31.30 
34,21 
41,17 

Mois        +  6,34  +19,36  0,38  9.63  17,0  35,56 

Dans  ce  mois,  l'air  s  été  calme  4  lots  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  oelni  de  0,92  a  l,fO. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  58°,9  0.  et  son  iotenatt 
est  égale  à  24  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SAINT-BERNARD 


LE  mois  d'avril  1863. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

mXlMtm.  MIIÎHHJM. 

■I  «M» 

Le  1,  à  10  h.  soir....  561,90 

Le  S,  à    6  h.  matin  •  •  559,S7 

5,  à  10  h.  soir 57«,«t 

8#  à    6  h.  matin . .  568,16 
10,  à    S  h.  soir...  571,63 

14,  à  midi 567,93 

16,  à  midi 570,70 

18,  à    4  h.  soir.    ..  567,01 

19,  à    8  h.  soir 569,88 

SI,  à    6  h.  soir.    ^  568.27 

14,  à  10  h.  soir....  570,74  .  ^m 

35,  i    8  h.  soir..   .  569,63 

|6,  à  10  h.  soir....  570,41 

80,  à    8  h.  matin  • .  559,64 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  4865. 


6  h.  m.       8  h.  m.      40  k.  m.        Midi.         I  h.  s.  4  k.  t.  «  b.  ■  «  k.  t.  10  k. 

Baromètre. 

oub            mm            un            mm            mm  ■■  mm  ■■  mm 

\rt  «mit,  566,44    566,70    567,10    567,32    567,34  567,32  567,51  567,90  567,97 

9*      »        568,43     568,70    568,97     568,92    568,80  568,67  568  J  5  568,89  569,01 

3«      »        567,74     567,86    567,90    567,85    567,74  567,62  567,60  567,88  568,08 

Mois       567,54    567,75    567,99    568,03    567,96  567,87  567,95  568,22  568,35 

Température 


1»  èiuit,-  6,J6  —  4,63  —  1,31  -  0,17  —  0,02  —  0,42  —  2,17  —  4,00  —  4,37 
2t  »  —  0,37  +  1,05  +  2,56  +  3,11  +  3,33  +  3,33  +  2,15  +  1,24  +  1,00 
3«      »      +  0,40  +  3,*21  +  4,88  -j-  6,45  +  6,58  +  6,09  +  4,02  -j-  2,37  -j-  2,12 

Mois    —  2,04  —  0,12  +  2,04  +  8,13  +  3,30  +  3,00  +  1,33  —  0,13  —  0,42 


Mu.  «bMffé.<  Clarté  moy.  do  i».   J^jjj£  Sj^E^ 

l"*Mtdt,            —  6,19                 +  0,67  0,32                 2,6                 50 

2«  .    »                —  0,46                  +  3,72  0,62                36,8                 70 

3«      »               +0,38                 +  7,37  0,32                13,6                 20 

Mois               —  2,09                 +  3,89  0,42               53,0               140 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  28  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  80.  a  été  celui  de  0,98  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°0.,  et  son  intensité 
est  égale  à  1  sur  100. 

1  VwrlaMtodiufclMO. 
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DES 

PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DES  CORPS 

DÀHS  L'ÉTAT  GAZEUX  ET  L'ÉTAT  LIQUIDE. 


J.-A.  GROSHÀNS. 


1.  Quand  on  coosidère  les  volumes  de  vapeur,  h 
0°  C  et  à  0.",76,  des  corps  suirants  ; 

Mercure.        Eau.        Brome.        Éther.  * 

Hfe         H40g        Br8       CbHsoOj       . 

on  trouTe  que  tons  ces  volumes  sont  égaux. 

2.  Quand,  maintenant,  on  considère  les  volumes  de  ces 
mêmes  corps,  à  Fétat  liquide,  on  trouve  un  résultat 
très-différent  : 

Mercure.  Eau.  Brome.  Éther. 

Poids  atomiques .. .  200           18  160  74 

Densité  à  0° 13,6         1  3,19      0,737 

Volumes  liquides...     14.7  18  50,1  100,4 

3.  Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  d'années  (20  à  30)  que 
l'on  étudie  les  rapports  de  la  pesanteur  spécifique  des 
liquides  avec  bur  composition  chimique.  Auparavant  on 
tenait  en  général  peu  de  compte  des  propriétés  appelées 
physiques,  et  l'on  décrivait  ordinairement  les  propriétés 

Archivss,  T.  XXIil.  —  Juin  1865.  6 
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74         DES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES 

d'un  liquide,  observé  pour  la  première  fois,  à  peu  près 
ea  ces  termes  :  liquide  incolore,  translucide  comme 
l'eau;  très-mobile  (ou  bien  :  visqueux  )  plus  léger  que 
l'eau  (ou  bien  :  plus  lourd)  ;  plus  volatil  que  l'eau  (ou 
bien  :  bouillant  au-dessus  de  100°),  etc. 

4.  Aussi,  lorsque  la  curiosité  scientifique  s'éveilla 
quant  aux  propriétés  physiques  «les  liquides,  il  y  avait 
un  manque  presque  absolu  de  données  et  d'observa- 
tions exactes;  M.  H.  Kopp  et  M.  Is.  Pierre  ont  depuis 
enrichi  cette  branche  de  la  science  d'un  grand  nombre 
d'observations  très-importantes,  'fruits  de  travaux  longs 
et  pénibles. 

5.  Avant  les  recherches  de  M.  Kopp,  on  ne  connaissait 
guères  sur  ce  sujet  que  quelques  vues  isolées  de  Gay- 
Lnssac;  il  avait  observé,  entre  autres,  que  les  volumes  li- 
quides du  sulfure  de  carbone  C2S4  et  de  l'alcool  C4tilt0t 
étaient  égaux  aux  points  respectifs  d'ébnllition. 

6.  On  connaissait  d'ailleurs  la  dilatation  d'un  très- 
petit  nombre  de  liquidas  :  du  mercure,  de  l'eau,  de  Té- 
ther,  de  l'alcool  et  du  sulfure  de  carbone. 

7.  Comme  il  ne  peut  entrer  dans  mon  dessein  de 
donner  un  aperçu  historique  plus  ou  moins  complet,  je 
passerai  sous  silence  beaucoup  de  faits  qui  se  rattachent 
à  l'élude  (dans  ces  derniers  temps)  des  propriétés  physi- 
ques des  corps  par  rapport  à  la  composition   chimique. 

8.  Avant  les  travaux  de  M.  Kopp  et  de  M.  Pierre,  les 
physiciens  étudiaient  les  volumes  spécifiques  liquides  d'a- 
près les  données  (rares  et  souvent  incertaines)  des  pesan- 
teurs spécifiques,  qu'on  pouvait  trouver  dans  les  traités 
de  chimie;  l'on  sait  que  t  ces  données  se  rapportaient 
à  la  température  ordinaire.  » 

9.  Aujourd'hui  l'on  s'accorde  généralement  à  ne  coo* 
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sidérer  les  volumes  spécifiques  liquides  qu'à  leurs  points 
respectifs  d'ébullition;  les  travaux  de  M.  Kopp  et  de  M. 
Pierre  ont  fourni  à  cet  égard  un  grand  nombre  de  don- 
nées exactes. 

10.  Les  vues  de  M.  Kopp  sont  généralement  connues 
et  dès  lors  il  n'est  pas  nécessaire  d'entrer  dans  toutes 
leurs  particularités;  je  n'en  rapporterai  donc  qu'un  pe- 
tit nombre  d'exemples. 

11.  M.  Kopp  admet  que  le  volume  spécifique  liquide 
au  point  de  l'ébnllition  est  composé  de  la  somme  des 
volumes  des  éléments  constituants  ;  ainsi  le  volume  de 
ïéther  propionique  C10  Hso  04.  se  calcule  de  la  manière 
suivante  : 


*0 

c 

5,5 

55 

20 

H 

2,75 

55 

2 

0 

3,9 

7.8 

2 

0 

6,1 

12.2 

130 

Les  volumes  de  C  et  de  lî  sont  toujours  les  mêmes  ;  mais 
Oa  deux  volumes  différents  â,  9  et  6,  1  suivant  qu'il  est 
considéré  comme  étant  placé  (  par  rapport  à  la  formule 
chimique  rationnelle)  en  dehors  ou  en  dedans  d'un  ra- 
dical. 

12.  Le  volume  du  chlore  étant  supposé  de  22,8,  il  est. 
facile  de  calculer  les  volumes  des  corps  suivants  ;  les 
volumes  observés  sont  donnés  d'après  la  moyenne  des 
observations  rapportées  par  M.  Kopp l. 

Toutes  les  autres  données  de  ce  mémoire  ont  été 
puisées  en  général  à  la  même  source. 

1  Ann.  der  Chemie  und  der  Pharm.,  t.  96. 
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Noms  des  corps.        Formules.       Volumes  Volumes  Nombre 

calculés,  observés,  deseb- 
■erastiefl*. 

Éiher CeHjoO,      106,8  106,1        5 

Élher  propionique..  Cla  fiQ>  0l      130,0  129,1        9 

Élher  carbonique  . .  C10  Bw  06      137,8  139,1        t 

Élher  oxalique Cls  H*  08      161,0  166,9       3 

Chlorure  4e  buljKM  €8  Hw  C^     183,6  431,6       2 

13.  Les  vues  de  M.  Kopp  soot  aujourd'hui  générale- 
ment admises  ;  c'est  pour  cela  qu'il  peut  être  utile  de 
rappeler  sa  propre  opinion  quant  à  ces  vues. 

c  La  formule  (des  paragraphes  11  et  12)  ne  pourrait 
être  regardée  comme  représentant  la  nature  véritable 
des  faits;  mais  je  crois  cette  formule  d'un  usage  utile, 
comme  formule  empirique  pour  exprimer  les  rapports 
entre  la  composition  chimique  et  le  volume  spécifique. 
Quand  plus  tard  on  pourra  trouver  des  formules  plus 
simples,  celles-là  seront  plus  profitables.  » 

14  En  admettant  l'utilité  de  la  formule  de  M.  Kopp, 
comme  formule  empirique,  il  m'a  semblé  cependant 
intéressant  de  rechercher  dans  les  volumes  spécifiques 
liquides  quelques  vestiges  de  la  loi  si  simple  (mention- 
née au  §  1)  des  volumes  des  vapeurs;  les  liquides  n'é- 
tant autre  chose  que  des  vapeurs  refroidies  et  concen- 
trées. 

En  prehant  pour,  les  cinq  corps  du  §  12  les  pointe 
d'ébullition  qui  sont  respectivement: 

35^,2  ;    96°,8  ;    1350,»  ;    184*,6  et  1220,3. 

on  a  pour  ces  corps,  à  Félal  de  vàpeicr,  à  0m,76  et  au 
point  d'ébullitien  =s,  les  volumes  spécifiques  suivant^ 
par  la  formule  : 

?0,'=— 273- 
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Non»  des  corps.  Formates.  Volumes. 

Éther ,.  C^B^O,  M2S 

Éther  propioniqoe CioHit&s  4  ,.354 

Élber  carbonique C^A^O,  1».459 

Elher  oxalique Ci^aA  1 ,676 

Chlorure  de  butylène. . .  CgH^C,  1 ,448 

et  en  multipliant  ces  volmmes  spécifiques  far  la  fraction 
5=^--     Interse  de  h  fraction  -3==— ; 

273  -f-  t  273  -f-  * 

tons  les  volumes  se  réduisent  naturellement  à  l'unité. 

16.  Maintenant  en  multipliant  tes  volumes  liquides  ob- 
servés du  §^2  par  la  même  fraction 

273 

273  +  1 

on  obtient  : 

Nom  des  corps  :    éther»  éth.  prop.,  étà»  wb.,  éth.oxal.,  chl.de  b. 

vol.  liquides...  «)6,t     42^1        139,1       166,9      134,6 
vol.  réduits. . .     94,0      95,3         95,3        99,5        91,1 

.  En  considérant  les  volumes  réduits  eomsùe  éganx,  l'a- 
nalogie des  volumes  liquides  avec  les  volâmes  gizeux  est 
presque  complète. 
Pour  ces  cinq  corps  on  observe  le  fait  suivant  : 
Aux  points  (Tébullilion  (c'est-à-dire  à  des  tempéra- 
tures correspondant  à  la  mêtne  tension  ) ,  les  volumes 
tant  en  vapeur  qu'à  Vètat  liquide,  sont  proportionnels 
.  aux  températures  (augmentées  de  27$). 

Il  y  a  cependant  celte  différence  que  l'égalité  des  vo- 
lumes réduits  (liquides)  n'existe  pas  pour  les  corps  de 
groupes  différents. 
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17.  L'observation  de  la  concordance  do  §  16  aurait 
peu  de  valeur  si  les  cinq  corps  n'avaient  pas  entre  eux 
d'autres  rapports  remarquables. 

L'on  voit  que  les  quatre  premiers  corps  ont  tous  le 
même  nombre  d'atomes  d'hydrogène,  20  ;  c'est  là  un 
point  essentiel. 

Le  cinquième  corps  est  un  produit  de  substitution  do 
corps  C8  Ha0. 

Toutes  les  formules  chimiques  de  ces  cinq  corps  se 
ressemblent.   # 

Mais  il  y  a  de  plus  le  fait  suivant  : 

Les  pesanteurs  spécifiques,  tant  à  l'état  de  vapeur  qu'à 
l'état  liquide  (à  0,m76  et  aux  points  d'ébullition),  sont  à 
peu  près  exactement  dans  le  rapport  des  nombres  d'ato- 
mes de  C,  de  H  et  de  0. 

18.  En  effet,  eu  exprimant  la  densité  des  vapeurs  (aux 
points  d'ébullition)  par  la  formule1: 

d  =  a.  0,0346  ™ 

273  -+-  s 

on  obtient  : 

Éther,    éth.prop.,     éth.carb.,    éth.oxal.,    cblor.de  bat. 
d  =  2,26        2,60  2,79  3,01  3,03 

et  en  multipliant  toutes  ces  densités  par  la  fraction 

2,26 

30 
(parce  que  l'éther  est  composé  de  30  atomes),  ces  densi- 
tés deviennent  : 

30       34,5       37,0       39,9        40,2 

i  a  =  poids  atomique ,  H9~l;  0,0346  =  la  moitié  de  la 
densité  de  l'hydrogène,  l'air  =  1 . 
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tandis  que  les  nombres  d'atomes  de  C,  de  H  et  de  0  sont 
respectivement  : 

30        34        36        40        (24  +2t/) 

19.  Pour  le  chlorure  dé  butylène,  on  a  24  atomes 
de  carbone  et  d'hydrogène;  restent  donc  16,2  atomes 
pour  Cl2  ;  dans  un  mémoire  antérieur  '  j'ai  lâché  de  dé- 
montrer que  le  chlore  est  composé  de  8  atomes  ;  j'ai  rap- 
porté une  vingtaine  d'exemples  de  corps,  contenant  du 
chlore,  dont  les  densités  de  vapeur  s'accordaient  avec 
cette  manière  de  voir  ;  j'aurais  pu  facilement  doubler 
et  tripler  ce  nombre,  mais  je  n'ai  pas  cru  cela  nécessaire, 

20;  Voici  deux  autres  corps  montrant  les  mêmes  phé- 
nomènes : 

Éther  métbyl-         Éther  méthyl- 
benzoïque  salicylique 

Points  d'ébullilion 198°,8                  222<> 

Densités  de  vapeur 

(l'air  «=1) 2,72                     2,90 

Densités  de  vapeur 

(rélher  =  30) 36,1                     38,5 

Nombres  d'atomes  de  C,  * 

de  H  et  de  0 36                       38 

Volumes  liquides  aux 

points  a 149,9                   156,6 

Volumes  réduits 86,7                     86,4 

21.  D'après  mes  vues,  les  deux  volumes  réduits  do 
§  20  devraient  être  égaux  aux  cinq  volumes  réduits  dû 
paragraphe'  16;  je  crois  qu'on  peut  attribuer  les  diffé- 
rences à  l'action  des  forces  moléculaires. 

Les  7  corps  des  §§  16  et  20  sont  respectivement  les 
cinquièmes  corps  de  leur  série  : 

1  Voyez  Archives,  1863,  t.  XVII,  p.  5. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


80         DES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES 

L'idée  des  séries  homologues  nous  mène  nécessaire* 
ment  à  l'idée  de  corps  premiers,  base  de  la  série»  aux* 
quels  Tiennent  s'ajouter  Cs  H,  ;  G,  Hg,  etc. 

En  soustrayant  Cg  H16  des  deux  corps  du  §  20,  on 
obtient  pour  corps  premiers  C8  04t  et  C806. 

22.  Les  corps  Cp,  Hq,  Or  sont  composés  de  p  atomes 
de  carbone  et  de  r  atomes  d'oxygène,  corps  très-lourds 
comparativement  aux  q  atomes  d'hydrogène,  corps  qui 
est  si  léger.  Peut-être  le  volume  réduit  des  deux  corps 
du  §  20  est-il  plus  petit  que  le  volume  réduit  des  ciuq 
corps  du  §  16,  farce  que  l'élément  léger  y  est  en  moin* 
dre  quantité  et  que  les  éléments  lourds  y  dominent  ;  si 
les  métaux  sont  des  corps  composés ,  comme  cefa  me 
semble  probable  d'après  mes  recherches  relatives  aux 
propriétés  physiques  des  corps,  il  serait  possible  que  la 
grande  concentration  des  volumes  (de  la  plupart  d'entre 
eux)  fût  liée  à  l'absence  plus  ou  moins  complète  d'hydro- 
gène. 

23.  On  trouve  en  général  que  l'égalité  des  volumes 
réduits  pour  des  corps  différents,  se  montre  d'autant 
plus  que  les  formules  chimiques  se  ressemblent  davan- 
tage. 

24.  Pour  les  groupes  suivants  on  ne  peut  prendre, 
pour  trouver  le  rapport  des  densités  avec  les  nombres 
p9  q  et  r,  la  densité  de  l'éther  ^30. 

Je  calculerai  les  densités  pour  ces  groupes  (en  vapeur 
à  0a,76  et  aux  points  d'ébullition)  en  employant  la  den~ 
ské  de  la  vapeur  (l'air  =1)  du  premier  corps  du  groupe 
et  le  nombre  de  ses  atomes. 
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25.  Acide  acétique  Éther  néthjrl- 

airtiydre  oxalique 

*»«!*<>,  CgH^O, 

Pointa  (TébulïUion 457,4  462,2 

Densités  de  Tapeur,  l'air  =  4        2,38  2,56 

Rapport  des  densités  ......      26  28,3 

Nombres  d'atomes^ 26  28 

Volumes  liquides  à  t 440  416,3 

Volumes  réduits 73,4  72,9 

26.  Éther  valérianique  Éther  succtaiqoe 

Points  d'ébullition 432,3  245J 

Densités  de  vapeur,  l'air  =  4        3,03  '  3,37 

Rapport  des  densités 46  51 ,4 

Nombres  d'atomes 46  52 

Volumes  liquides  as 474  209 

Volumes  réduits 447,2  446,9 

27.  Éther  méthyla-  Biaulftire  de 

cétique  méthjrle 

CcHltOj  C4Hlt84 

Points  d'ébullition 55.3  414.5 

Densités  de  vapeur,  l'air  -  1        2,4 3  2,29 

Rapport  des  densjtés  .  '. 22  #  23,7 

Nombres  d'atomes 22  46-f4x 

Volumes  liquidés  à  t 85,1  400,6 

Volumes  réduits 70,7  70,8 

Il  résulte 

7  7 
x  —  nombre  d'atomes  da  soufre  «* — » —  —  ifgj 

28.  Le  soufre  est  composé  de  2  atomes  de  corps  in- 
connus; j'ai  conclu  cela  des  calculs  rapportés  dans  le 
tableau  suivant. 
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Les  21  corps  de  ce  tableau  apparliennenl  tous  à  des 
séries  homologues  complètes. 

L'on  sait  que  les  alcools  (mercaptans)  et  les  éthers  sul- 
furés isomères  ont  les  mêmes  points  <f  ébuHUion,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  pour  les  corps  correspondants,  qui  con- 
tiennent au  lieu  de  soufre  de  l'oxygène. 

La  densité  des  vapeurs  d  est  exprimée  en  vapeur  d'eau 
à  100°^6  ;  quant  à  celte  circonstance  et  aux  déviations, 
je  renvoie  aux  détails  que  j'ai  donnés  dans  mon  mémoire 
antérieur. 


Noms  des  corps. 

Formules. 

Points  dVbullition! 

Acide  sulfhydrique 

H*  S. 

—  61°,8  RegnauU. . 

Mélhyl  mercaptan 

21  RegnauU 

Sulfure  de  méthyle 
éthyl-mercaplan 

36°  Liebig 

41  Regnault 

Bisulfure  de  mélbyle 
C4H1SS4 
112.1  Pierre 
117  Cohours 

Sulfite  d'oxyde  de 
mélhyle 

12<,5Carius 

Sulfocarbonaie  d'oxyde 
de  m^ihyle 

170  RegnauU 


Dévia- 
tion.   | 


V 


1 


5 

,^2 


\/- 


V- 


8 

d 

d.dér. 

--61  \8 

20,0 

8,95 

21 

20,30 

12  84 

38,3 

24,74 

19,16 

414,5 

30,09 

23,31 

121,5 

34,66 

«6,85 

162 

34,24 

26,52 

eq.  S 

2,47 
M2 

1,58 
1,83 

2,42 

1,63 
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Noms  des  corps. 

Formules. 

#Déria- 

Points  d'éttullition. 

tion. 

a 

d 

i.  iév. 

«q.  8 

Sulforarbonate  de  sul- 

fure de  mélhyle 

C«  H40  S6 

204  Regriauft 

"4- 

204° 

35,97 

27,86 

i;64 

Sulfate  d'oxyde  de  mé- 

lhyle 

CiHioOgS^ 

188  Regnault 

>'!■ 

188 

33,98 

26,32 

1,16 

Produit  de  substitution 

de  l'acide  acétique  an- 

hydre 

C|H1204S9 

121  Kekulé 

4- 

121 

37,23 

28,84 

2,42 

Sulfure  mélhyl-éthy- 

% 

lique 

^4  "10    \  Q 

59,1  Carius 

■4-. 

39,1 

28,45 

25,45 

1,72 

Sufife  d'oxyde  de  mé- 

, 

lhyle  et  d'élhyle 

■ 

C4Hl00j,   j  «  a 
140,7  Carius 

■4- 

140,7 

37,26 

33,23 

2,66 

Sulfocarbonate  d'oxyde 

de  mélhyle  et  d'élhyle 

179  Chancel 

4- 

179 

37,41 

33,36 

1,86 

Sulfure  d'élhyle  bulyl- 

mercaptàn 

91  Pierre 

1 

73  Regnault 

'T: 

88  Wurtz 

184 

31.34 

31,34 

1,67 

Bisulfure  d'élhyle  , 

CaHjwjOgS^ 

151  Regnault 

5 

• 

SI 

35,77 

35,77 

1,94 
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Noms  des  corps. 

Formules. 

Dévia- 

;   Points  d'ébullitito. 

tion. 

• 

d 

d.dér.   < 

Sulfite  d'oxyde  d'élhyle 

CjH^O^ 

1o0,3  Pierre 

f      5 

160     Ebelmen.... 

lir 

160o,l 

39,62 

39,62 

Sulfocarbonate  d'oxyde 

d'élbyle 

200  Debus 

200 

39,43 

39.45 

Carbonate  de  sulfure 

d'éthyle 

CipHooO^Sa 
161,5  Debus 

5 

161.5 

38,34 

38,34 

Sulfocarbonate  4e  sul- 

fure d'éthyl^ 

CipHgoSg 

238,5  Debus 

"4- 

238,5 

40,35 

40.35 

Sulfure  d'allyla 

, 

Cvj  H  $0  Sj 
140CahoursetHoffm. 

*4- 

140 

24  30 

24,30 

Amyl-raercaptan 
Cl0H94S9 
117      Krutsch 

• 

117,5  Ërdmano 

119,8  Kopp 

i/±. 
5 

125     Balard 

119,8 

32,92 

36,07 

Sulfure  d'éthyle  et 

d'amyle 

C  4  H|0  )  0 
CioHtt  (  ^ 
152,7  Carius 

5 

131,7 

40.46 

51,17 

«q .  S 

2,81 
1,86 

2,17 

1,72 
U5 


1,03 


2,58 


La  moyenne  donne  : 


39,74 
21 


—  1,89 


pour  le  nombre  d'atomes  do  soufre;  on  peot  s'attendre  à 
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ce  que  1»  moyenne  Rapprochera  de  plus  en  plus  de  la 
valeur  de  2,  quand  on  pourra  faire  entrer  dans  le  calcul 
m  ptm  giwd  nombre  de  corps. 
80.  Voici  «encore  un  groupe  4e  S  corps  remarquables: 

CWorow        Br+more         JtxUre 

d'éthyle.        d'éthjle.       d'éthyle/ 

*C4H10C/.        C4fli9Br.      C4HloIo. 

Point  d'ébullition 11,6  40,7  69,3 

Densité  de  vapeur,  Tairai      2,14  3,28  4,30 

Rapport  des  densités 24  33,7  44,2 

Nombre  «Talomts U  f  8  14+»  t4+«r 

Volumes  liquides  à  « 71,2  78,4  86,1 

Volumes  réduits 67,7  68,2  68,6 

Il  résulterait  de  ce  calcul  v=  équivalent*  d'ébullition 
du  brome  =19,7  et  *>=-.  équivalent  d'ébullition  de  Piode 
30,2  ;  mais  ces  nombres  devront  être  vérifiés  par  d'au- 
tres observations. 

34.  L'on  sait  que  les  produits  de  substitution,  con- 
tenant du  carbone  et  de  l'hydrogène,  avec  de  l'iode  ou 
du  brôtoe,  sont  sujets  à  se  décomposer,  quand  ils  sont 
chauffés  jusqu'à  leur  point  d'ébullition. 

Pour  cette  cause  beaucoup  de  points  d'ébullition  ne 
peuvent  être  employés  dans  les  calculs. 

Au  lieu  de  prendre  directement  les  points  d'ébulli- 
tion de  ces  eorps>  il  vaudrait  mieux  observer  la  ten- 
sion de  leurs  vapeurs  à  des  températures  inférieures  et 
calculer  ensuite  leurs  points  d'ébullition  par  la  formule1: 

273.  4-  i    _     273  4-  ' 
273  -f  $i   ~      273  -f  I 

1  Vojto  Archives.  1863,  t.  XVII,  p.  40. 
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32.  L'application  suivante  de  cette  formule  mie  semble 
présenter  quelque  intérêt  : 

L'on  considère  ordinairement  les  deux  Corps  isomères 
C4  Us  Cl2,  chlorure  d'étftyle  monochloruré  et  liqueur  des 
Hollandais,  comme  ayant  des  propriétés  physiques  dif- 
férentes ;  ainsi  les  points  de  Pébullition  paraissent  dif- 
férer d'environ  20  degrés.  Le.  chlorure  bout  à  640  et  la 
liqueur  des  Hollandais  à  84°. 

Cependant  Dçspretz  a  oh^ervé  pour  la  liqueur  des 
Hollandais  la  tension  de  55.8  millimètres  correspon- 
dant à  la  température  *«12°,17;  pour  l'eau  on  a 
t  =r40°,33;  en  mettant  ces  valeurs  dans  la  formule  du 
§  31'  (avec  $=100)  on  trouve  s=66,5. 

On  peut  donc  attribuer  la  différence  .des  températures 
correspondantes  à  la  tension  de  0IB,76,  à  Vaction  des 
forces  moléculaire. 

33.  Les  tableaux  suivants  montrent  les  points  d'ébul- 
lition  calculés  et  observés  du  chlorure  d'éthyle  et  de  la 
liqueur  des  Hollandais  et  des  produits  de  substitutions 
de  ces  deux  corps.  Pour  le  calcul  j'ai  admis  que  tous 
ces  corps  avaient  ja  déviation  de 


VT 


«t  que  l'équivalent  d'ébulliiiôn  du  chlere  est  —  8. 

Formules.  'Noms  des  corps.  Point»  d'ébullition 

'<[•'■    calculé». 

C4  Hw  Gaz  mélhyle —  92°,4 

C<  Hlrt  Cl  Chlorure  d'éthjle +     9,4 

C4  II 8  C/j  Produit  de  substitution 67,5 

C4H6C/g  »  '    >  105,1 

C4H4C/4  »  .,  »  131,5 

c4h8c/5        »  »        .:....    151,0 

C4       C/6  »  »  166.0 
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Formules. 

Noms  des  corps. 

Points  d'ébulHHon 
observés. 

C4  H10  Cl 

Chlorure  d'élhyle 

.     11°    Pierre. 

C4  Ha  111$ 

Chlorure  d'élhyle  monochloré . 

.   64,8         » 

Liqueur  des  Hollandais 

.     82  à  86 

C4  H6  C/3 

Chlorure  d'élhyle  biehloré. . . 

-     75      Regnault. 

Liqueur  des  H  mouochlnrée. 

.  115            » 

C4  H4  C/4 

Chlorure  d'élhyle  trirhloré. . . 

.  102           « 

Liqueur  il.  H    biehlorée. . . . 

.   135            » 

C4  H2  C/6 

Chlor.  d'élhyle  quadrirhloré. 

.   146           » 

Liqueur  d.  H.  Irichlorée. . . . 

.   153            • 

c4     c/6 

Sesquichlorure  de  carbone  . . 

:  180            > 

87 


34.  L'on  voit  que  beaucoup  de  points  d'ébullition 
observés  s'approchent  des  points  d'ébullition  calculés; 
les  différences  semblent  tenir  à  l'action  dev  forces  molé- 
culaires. 
.  35.  J'entends  par  cette  expression  un  peu  vague  : 

Les  forces  moléculaires  sont  tes  tout  inconnues,  qui  in- 
fluent sur  les  propriétés  physiques  des  corps>et  masquent 
plus  ou  moins  par  leur  action  ï effet  des  lois  connues. 

On  voit  celle  action,  entre  autres  cas,  flans  la  densité 
anormale  de  la  vapeur  du  soufre*  déterminée  entre  500° 
et  600°.    t 

Rotterdam,  1"  octobre  1864. 
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TEMPÉRATURE  DES  COUCHES  TERRESTRES 

AU-DESSOUS  DU  SOL 
M.  BECQJKREL  PÈRE. 


L'activité  scientifique  de  M.  Becquerel  père  semble  cbes 
loi  croîlre  avec  Page.  Une  édition  nouvellede  ses  Éléments 
d' électro-chimie  enrichie  de  toutes  les  découvertes  les 
plus  récentes  sur  ce  sujet,  trois  mémoires  importants 
et  détaillés  sur  la  décomposition  électro-chimique  des 
composés  insolubles,  sur  les  moyens  de  prévenir  les  causes 
d'altération  des  navires  cuirassés  et  sur  la  température  des 
couches  terrestres  au-dessous  du  sol  ;  voilà  pour  la  seule 
année  1864  la  contribution  payée  à  la  science  par  M.  Bec- 
querel ;  contribution  large  et  précieuse,  qui  montre  ce 
que  peut  une  vie  dévouée  exclusivement  à  l'amour  pas- 
sionné et  désintéressé  de  la  science  quand  elle  a  pour 
auxiliaire  une  intelligence  vive  et  féconde,  et  un  désir  sin- 
cère de  chercher  et  de  trouver  la  vérité. 

C'est  de  celui  des  travaux  de  M.  Becquerel  qui  a  pour 
objet  l'étude  de  la  température  des  couches  terrestres 
au-dessous  du  sol  que  nous  voulons  nous  occuper  au: 
jourd'hui.  Ce  sujet  a  depuis  longtemps  attiré  l'attention 
des  physiciens  qui  s'en  sont  occupés  sous  le  rapport  de 
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l'observation,  et  même  des  mathématiciens,  tels  que  Fon- 
der et  Poisson,  qui  ont  envisagé  la  question  au  point  de 
vue  théorique.  De  toutes  ces  recherches  on  avait  conclu 
qu'il  existe  à  une  certaine  profondeur  une  couche  inva- 
riable, c'est-à-dire  dont  la  température  est  constante,  mais 
dont  la  distance  au  sol  varie  avec  la  latitude,  et  qu'au- 
dessous  de  cette  couche  la  température  va  en  augmentant 
sur  la  même  verticale,  suivant  un  rapport  qui  varie  avec 
la  nature  du  terrain,  sa  conductibilité  et  d'autres  causes, 
mais  qui  est  en  moyenne  de  1°  par  30  mètres. 

M.  Becquerel  a  repris  la  question  en  faisant  usage  du 
thermomètre  électrique,  et  voici  comment  il  s'exprime 
pour  décrire  son  procédé  d'observation  et  en  justifier  l'em- 
ploi: 

c  Le  mode  d'observation  en  usage  pour  avoir  la  tem- 
pérature de  la  terre  au-dessous  de  la  couche  invariable, 
qui  consiste  à  descendre  dans  des  puits  forés  des  ther- 
momètres à  déversement  placés  dans  des  enveloppes  de 
verre  ou  de  métal  hermétiquement  fermées  afin  d'éviter 
les  effets  résultant  de  la  pression  extérieure,  ne  peut 
donner  que  la  température  des  points  où  ils  sont  momen- 
tanément placés,  c'est-à-dire  du  fond  du  puits  foré;  le 
sondage  continue-t-il,  il  devient  impossible  de  reprendre 
cette  température,  à  cause  du  tubage  métallique  et  du 
mouvement  des  eaux  qui  tendent  à  équilibrer  les  tempé- 
ratures des  parties  supérieures  du  puits. 

c  On  ne  peut  donc,  avec  les  moyens  actuels,  étudier 
d'une  manière  continue  la  distribution  de  la  chaleur  dans 
tes  terrains  qui  ont  été  traversés  par  la  sonde  et  recon- 
naître s),  dans  la  suite  des  temps,  la  température  de  ces 
terrains  n'a  pas  changé,  non  pas  par  suite  4'un  refroidis- 
sement graduel,  d'une  excessive  lenteur,  car,  d'après  les 
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calculs  de  Fourier,  il  ne  peut  s'élever,  depuis  soq  ori- 
gine, au-dessus  de  ll57600  de  degré  (on  a  d'autres  preuves 
que  le  refroidissement  séculaire  est  insensible,  je  les  ai 
rapportées  au  commencement  de  ce  Mémoire),  mais  à 
raison  de  causes  géologiques  actuelles,  telles  que  les  in* 
filtralions  des  eaux,  les  réactions  chimiques,  le  voisinage 
de  roches  qui  sont  dans  un  état  de  refroidissement,  etc., 
etc.  ;  il  peut  donc  s'opérer,  des  variaiions  de  température 
qu'il  est  intéressant  de  connaître. 

t  II  n'est  donc  point  question,  je  le  répète,  de  recher- 
cher si  le  refroidissement  séculaire  est  sensible  ou  non, 
mon  but  a  clé  de  substituer  au  mode  actuel  d'observation 
un  autre  qui  permit  d'étudier  avec  suite,  facilité  et  pré- 
cision, tontes  les  questions  qui  se  rattachent  aux  chan- 
gements de  température,  à  un  dixième  et  même  à  un 
vingtième  de  degré  près,  qui  peuvent  avoir  lieu  par  suite 
de  causes  agissantes  actuelles,  changements  qui  peuvent 
réagir  plus  ou  moins  sur  la- température  du  sol,  sur  celle 
de  l'air,  comme  les  observations  de  M.  d'Aiibrée  le  prou- 
vent. J'arrive  maintenant  à  la  description  de  mon  pro- 
cédé, qui  est  précisément  le  même,  à  des  différences 
pi  es  résultant  des  nouvelles  conditions  à  remplir,  que 
celui  qui  m'a  servi  dans  les  recherches'  sur  la  tempéra- 
ture des  parties  intérieures  de  l'homme,  des  animaux  et 
des  végétaux,  et  sur  la  température  de  l'air,  depuis  le 
sol  jusqu'à  une  certaine  hauteur  an-dessus 

c  Le  thermomètre  électrique,  réduit  à  la  plus  simple 
expression,  est  un  circuit  fermé,  composé  d'un  fil  de  fer 
et  d'un  fil  de  cuivre  soudés  à  leurs  points  de  jonction  et 
dans  lequel  se  trouvent  un  galvanomètre  gardant  parfai- 
tement le  zéro,  ou  mieux  encore  un  magnétotnètre  soli- 
dement établi,  et  divers  accessoires  tels  qu'appareils  pour 
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^cbauffe^  ou  refroidir  la  soudure  libre,  un  thermomètre, 
des  lunettes,  etc.,  sur  lesquels  nous  reviendrons.  Le 
principe  à  l'aide  duquel  on  détermine  les  températures 
avec  cet  instrument  est  très-simple  :  toutes  le*  fois  que  la 
température  est  la  même  aux'  deq*  soudures,  il  ne  se 
produit  pas  de  courant  thermo-électrique,  et  l'aiguille 
aimantée  du  galvanomètre  reste  à  zéro.  Si  donc  la  tem* 
pérature  n'est  pas  la  même  et  que  celle  de  Tune  des  deux 
soudures  soit  inconnue  et  placée  daqs  un  lieu  où  Ton  ne 
peut  l'observer  avpc  un  thermomètre,  si  l'op  élèvp  ou 
que  l'Qn  abai§sç  la  température  de  l'autre  sojudure,  qui 
est  libre,  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  aimantée  soit  revenue 
t  à  zéro,  on  sera  certain  alprs  que  la  température  du  milieu 
où  est  cette  dernière  et  qfie  Ton  peut  observer  avec  un 
thermomètre  ordinaire  très-exact,  dont  on  vérifie  fré- 
quemment le  zéro,  et  qui  est  divisé  en  dixièmes  de  degré, 
est  la  même  que  celle  du  lieu  où  se  trouve  l'autre  sou- 
dure. Ce  mode  d'observation  donne  avec  une  très-grande 
exactitude  la  température  cherchée,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  faire  des  corrections,  comme  on  est  obligé  de 
le  faire  quapd  on  observe  avec  des  thermomètres  à  lon- 
gues liges. 

«  On  conçoit,  d'après  cela,  la  possibilité  de  trouver  la 
température  de  la  terre  à  de  grandes  profondeurs  au- 
dessous  du  sol,  en  donnant  aux  fils  métalliques  des  dia- 
mètres suffisants  pour  que  les  courants  thermo-électri- 
ques qui  proviennent  d'une  électricité  à  faible  tension 
puissent  faire  dévier  l'aiguille  aimantée  de  5  à  40°  au 
moins  pour  une  différence  de  température  de  1°;  an- 
dessous  de  cette  limite,  il  n'est  pas  possible  de  détermi- 
ner des  températures  à  un  dixième  de  degré  près  au  mi- 
nimum: l'appareil  doit  avoir  assez  de  sensibilité  pour 
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donner  des  vingtièmes  de  degré.  Le  galvanomètre  dont 
on  se  sert  doit  garder  parfaitement  le  zéro,  sans  quoi  il 
est  impossible  de  compter  sur  l'exactitude  des  résultats. 
Cette  condition  est  remplie  en  soustrayant  les  deux  ai- 
guilles aimantées,  dont  Tune  est  extérieure  et  l'autre 
dans  l'intérieur  de  la  petite  caisse,  an  rayonnement  ca- 
lorifique des  objets  voisins,  lequel  agit  plus  efficacement 
sur  la  première  que  sur  la  seconde.  On  y  parvient  en 
enveloppant  l'appareil  avec  un  manchon  de  carton,  re- 
couvert intérieurement  et  extérieurement  d'une  feuille 
d'étain  et  fermé  par  en  haut  avec  un  couvercle  semblable 
et  que  l'on  ouvre  à  l'instant  de  l'observation,  en  le  re- 
fermant immédiatement  après.  Il  vaut  mieux  placer,  au- 
tant que  possible,  le  galvanomètre  ou  le  magnétomètre 
dans  une  pièce  qui  n'est  pas  exposée  à  la  radiation  so- 
laire et  dans  laquelle  les  changements  de  température 
sont  très-lents,  afin  que  la  température  soit  sensiblement 
constante  pendant  un  certain  laps  de  temps. 

«  Les  changements  de  température  modifiant  l'élasticité 
du  fil  de  soie  qui  suspend  le  système  asiatique  des  deux 
aiguilles  aimantées,  il  en  résulte  que  ce  système  ne  garde 
pas  le  zéro.  Il  faut  toujours  avoir  l'attention  de  vérifier 
le  zéro  avant  et  après  l'observation,  afin  d'être  bien  cer- 
tain qu'il  n'a  pas  changé  pendant  le  temps  employé  à  la 
faire. 

c  II  y  a  trois  choses  à  considérer  quand  il  s'agit  de  trou- 
ver la  température  de  la  terre  à  des  profondeurs  plus  ou 
moins  grandes  : 

c  1°  Le  puits  foré  destiné  à  recevoir  le  câble  composé 
4e  sept  circuits  mixtes,  composés  chacun  <Tun  fil  de  fer 
<el  d'un  fil  de  cuivre,  l'un  et  l'autre  suffisamment  isolés 
et  destinés  à  donner  les  températures  de  5  mètres  en  5 
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mètres,  ou  à  des  distances  plus  ou  moins  rapprochées  si 
l'on  veut  ;  2°  le  câble,  sa  construction  et  sa  descente  ;  3* 
le  galvanomètre  et  ses  accessoires,  ainsi  que  l'agence- 
ment de  toutes  ses  parties  et  le  mode  d'observation.  Je 
vais  décrire  chacune  de  ces  parties  et  ensuite  j'exposerai 
les  résultats  obtenus  et  les  conséquences  qui  s'en  dédui- 
sent. Je  n'ai  pu  organiser  ce  mode  nouveau  d'observation 
qu'avec  le  concours  d'artistes  habiles  qui  m'ont  aidé  de 
leurs  conseils  et  qui  ont  diminué  les  frais  de  construction 
et  d'installation  autant  qu'il  leur  a  été  possible,  afin  que 
la  dépense  fût  très-modérée;  c'est  ce  qui  a  eu  lieu.  » 

Du  puits  foré.  L'administration  du  Muséum  d'histoire 
naturelle  avait  mis  à  la  disposition  de  M.  Becquerel  un 
puits  abandonné  revêtu  en  maçonnerie,  qui  traverse  les 
carrières,  et  dont  la  profondeur  était  de  12m  36  ;  il  y  avait 
lm  36  d'eau  ;  c'est  au  fond  de  ce  puits  que  M.  Dru,  in- 
génieur civil,  successeur  de  M.  Morlot,  a  commencé  le 
sondage  en  tubant  le  trou,  dont  le  diamètre  avait  d'abord 
Oœ,21  ;  aussitôt  que  l'on  eut  atteint  l'argile  plastique,  le 
diamètre  fut  réduit  à  0m,13.  —  Les  sept  soudures  furent 
placées  comme  il  suit  : 

La  première  à  36  mètres,  dans  l'argile  sableuse. 

La  deuxième  à  31      —     dans  l'argile  sableuse. 

La  troisième  à  26      —     dans  l'argile  sableuse  et  lignite. 

La  quatrième  à  21      —     dans  le  calcaire. 

La  cinquième  à  16     —     entre  la  marne  verte  chloritée  et 

le  calcaire  dur. 
La  sixième    à  11     —     dans  l'ancien  puits  comblé  avec 

une  terre  sableuse. 
La  septième   à    6     —     Idem. 

Un  huitième  câble  indépendant  du  septième  a  été 
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t>osé,  la  soudure  kè  trouvant  à  1  mètre  au-dessous  dû 
stil. 

4  Cable  électrique.  Je  désigne  ainsi  la  réunion  de  sept  fils 
de  cuivre  et  de  sept  ftls  de  fer,  soudés  deux  à  deux  sur  une 
longueur  de  3  céntiméftres,  un  fil  de  fer  à  un  fil  de  cuivre. 
Le  premier  couple  a  50  mèîreè  de  longueur  ;  le  deuxième, 
A5  ;  lé  troisième,  4Û,  jusqu'au  dertrïer,  -qui  n'a  plus  que  20 
Wrètres.  Chaque  fil  est  formé  de  sèp^  autres  fils,  afin  qu'il 
h'y  ait  pas  d'ïhtértttptiôn  dans  le  cas  où  Pua  d'eux  vien- 
drait à  se  briser  avec  le  temps.  Les  sept  fils  de  chaque- 
groupe,  étant  rètfnis  en  un  seul,  formeraient  tfn  fil  uni- 
que de  2  mïflitnètrefe^e'diàmètre.  Chaque  groupe  de  "sept 
fils  est  entouré  d'une  couche  de  gutta-percha  de  3  milli- 
taètrtes  d'épaisseur  enveloppée  d'un  ruban  de  coton  gou- 
Jdr6nrté.  L'éfe  sepft  groupes  de  deux  fils  ou  câbles  partiels 
Sont  Juxtaposés  dé  la  manière  suivante  :  la  première  sou- 
dure est  ptëriée  à  l'èifrémité  du  câble,  qui  'occupe  non 
ta  tàt\à  du  puits  foré,  tti'ais  une  position  à  0m,60  au- 
fresstis  ;  la  seconde  à  ï>  mètres  !au-dessns;  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  septième,  qui  se  trouve  à  6  mètres  au-dessous 
du  sol.  Les  sept  groupes  sont  enroulés  en  torsade  avec 
beaucoup  de  soin  les  uns  sur  les  autres  et  le  tout  enve- 
loppé  de  plusieurs  bandes  de  toile  de  coton  goudronnée. 
Le  câble  ainsi  préparé  a  un  diamètre  de  0m,035,  et  pos- 
sède assez  d'élasticité  pour  être  enroulé  sur  une  poulie 
de  0m,5  de  diamètre  quand  on  veut  le  transporter.  Ce 
câble  a  été  fabriqué  avec  beaucoup  d'intelligence  et  de 
•serin  dafls  'les  ateliers  de  MM.  R&ttier  et  €ie«,  sous 
la  direction  de^M.  Bartwer,  ingénieur,  attaché  à  cet  éta- 
blissement. Chaque  couple  h  été  essayé  séparément,  pour 
être  bien  certain  que  les  soudures  étaient  bien  faites  et 
donnaient 'les  mêmes 'fempé'riaWès  dans  léslnëWes  tfon- 
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ditions  que  des  thermomètres  ordinaires  placés  à  côté, 
sans  quoi  les  déterminations  de  température  n'eussent 
pas  été  comparables  entre  elles.  Ce  câble  était  inaltérable 
dans  l'eau. 

«  Descente  et  consolidation  au  câble  dans  le  puits  foré. 
Cette  opération,  sur  laquelle  reposait  le  succès  des  obser- 
vations, demandait  une  préparation  préalable  très-délicate, 
afin  que  le  câble  ne  fût  pas  en  contact  avec  l'eau  et  pût  res- 
ter intact  pendant  un  très-grand  nombre  d'années  ;  j'en  ai 
chargé  M.  Dru,  qui  avait  foré  le  puits,  et  auquel  je  dois 
des  remercîments  pour  l'habileté  et  l'adresse  avec  lesquel- 
les il  s'en  est  acquitté.  Le  câble  a  été  introduit  dansiin  mât  de 
sapindur,  de  11  centimètres  de  diamètre,  disposé  comme 
il  suit:  on  a  commencé  par  diviser  cernât  enseize-parties 
de  2  mètres  de  longueur,  chacune  d'elles  a  été  sciée  lon- 
giludiûalemenl  en  deux  parties  égales,  lesquelles  ont  été 
évidées  au  centre  de  manière  à  former  un  cylindre  creux 
de  3  centimètres  et  demi,  destiné  à  recevoir  le  câble; 
l'intérieur  et  l'extérieur  ont  été  goudronnés  à  chaud  à  di- 
verses reprises.  Le  câble  ayant  été  tendu  verticalement 
au  moyen  d'un  chevalet  et  d'une  poulie  ayant  un  diamè- 
tre convenable,  on  a  commencé  par  renfermer  la  partie 
inférieure  du  câble  dans  l'intérieur  d'une  des  portions 
.  de  mât,  mais  de  manière  que  Tune  des  parties  ne  fût  re- 
couverte que  par  la  moitié  de  l'autre.  L'intérieur  avait 
été  rempli  d'étoupes  goudronnées,  afin  qu'en  rapprochant 
les  parties  qui  étaient  jointives,  le  câble  fût  pressé  forte- 
ment ;  des  vis  en  cuivre  et  des  anneaux  de  môme  métal, 
de0",075  de  largeur,  fixés  également  avec  des  vis,  te- 
naient jointes  toutes  les  parties.  Les  anneaux  de  cuivre 
masquaient  les  jointures  transversales.  Les  fentes  furent 
calfatées  à  la  manière  des  vaisseaux,  et  le  tout  recouvert 
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d'une  forte  couche  de  goudron  appliquée  bouillant.  Cette 
opération  faite,  on  descendait  1B,5  du  câble,  et  on  en 
préparait  une  autre  portion  comme  je  viens  de  le  dire, 
de  sorte  qu'une  des  portions  du  mât  était  solidement  re- 
liée à  la  portion  suivante:  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  fin. 
Les  portions  avaient  été  tellement  bien  travaillées  et  ajus- 
tées, qu'on  avait  un  mât  très-droit  de  11  centimètres  de 
diamètre  et  de  36  mètres  de  longueur,  sans  la  couche 
de  goudron;  ce  mât  a  été  descendu  dans  le  tube  de  fer 
de  13  centimètres  de  diamètre,  sans  éprouver  le  moin- 
dre frottement.  La  première  soudure,  la  soudure  infé- 
rieure, était  placée  dans  un  bout  de  mât  évidé  intérieu- 
rement et  non  fendu  longiludinalement.  A  l'extrémité  in- 
férieure de  ce  bout  avait  été  adaptée  une  pièce  en  fer, 
tournée  en  tire-bouchon,  pour  que  le  mât  pût  être  fixé 
dans  l'argile  au  moyen  du  poids  du  mât.  Avec  toutes  ces 
précautions,  on  pouvait  considérer  ce  mât  comme  devant 
être  étanche,  c'est-à-dire  ne  pouvant  pas  être  pénétré 
par  l'eau,  mais  on  ne  s'en  est  pas  tenu  là,  comme  on  va 
le  voir;  on  a  descendu  dans  le  puits,  au-dessus  du  trou 
foré,  une  caisse  en  bois  de  sapin,  ayant  une  section  car- 
rée de  25  centimètres  de  côté,  et  au  milieu  de  laquelle 
s'est  trouvé  placé  le  mât.  Celte  caisse,  qui  avait  H"1, 2 
de  long,  était  destinée  à  empêcher  la  terre  de  tomber 
dans  le  puits  foré,  ou  du  moins  dans  l'espace  compris 
entre  le  puits  et  la  paroi  de  ce  trou,  quand  on  a  comblé 
le  puits  de  l'administration.  Le  tube  en  fer  introduit 
pour  l'opération  du  sondage  a  été  retiré,  non  sans  quel- 
que difficulté,  à  cause  de  la  pression  exercée  par  l'argile 
plastique,  qui,  se  tassant  peu  à  peu,  a  exigé  l'emploi  d'un 
cric.  Ce  tassement  a  été  cause  que  le  mât  lui-même  a  été 
soumis  à  une  forte  pression,  qui  a  dû  faire  remonter 
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l'eau,  de  sorte  que  le  mât  et  par  suite  le  câble  ont  été  là 
dans  la  même  situation  que  s'ils  eussent  été  introduits 
directement  dans  l'argile,  sur  une  longueur  de  12*57. 

c  Le  puits,  en  dehors  de  la  caisse,  ayanl  été  comblé  avec 
du  sable  terreux,  on  a  coulé  dans  la  caisse,  qui  était  plon- 
gée dans  Peau  sur  une  hauteur  de  1»,36,  du  béton  de 
Portland  très-liquide,  qui  a  dû  s'introduire  jusqu'à  l'ar- 
gile, dans  l'intervalle  compris  entre  le  mât  et  la  paroi  du 
puits  foré.  Après  avoir  introduit  ainsi  700  kilogrammes 
de  béton,  douze  heures  après,  le  béton  étant  encore  pâ- 
teux, on  a  jeté  dans  la  caisse  du  sable  fin,  jusqu'à  ce  que 
tout  devint  solide;  après  quoi  on  a  versé  dans  la  caisse, 
au-dessus  de  la  partie  solidifiée,  200  kilogrammes  de  bé- 
ton gâché  liquide,  qui  ont  pris  assez  promptement,  jus- 
qu'à 1  mètre  en  contre-bas  du  sol.  On  a  couché  et  en- 
terré ensuite  dans  une  fosse  de  môme  profondeur  le  câ- 
ble, renfermé  dans  des  tuyaux  de  grès,  dont  les  joints 
ont  été  cimentés  avec  du  plâtre;  après  quoi  on  l'a  fait 
passer  verticalement  dans  d'autres  tuyaux  de  grès,  de 
15  centimètres,  également  cimentés,  et  appliqués  sur  la 
face  sud-est  d'un  mur,  afin  de  l'introduire,  au  travers  du 
mur,  dans  la  pièce  où  étaient  disposés,  sur  des  tablettes 
scellées  dans  le  mur,  le  galvanomètre  et  le  magnétomè- 
tre,  le  réfrigérant  et  son  soufflet,  et  tous  les  accessoires 
indispensables  aux  observations. 

c  Dans  le  but  de  faciliter  les  observations,  les  divers 
couples  qui  composent  le  câble  ainsi  que  le  câble  indé- 
pendant ont  été  séparés  sur  une  longueur  de  plusieurs 
décimètres,  les  fils  de  cuivre  et  de  fer  de  chaque  couple 
disposés  comme  il  suit  :  au  moyen  de  vis  de  pression, 
seize  pinces,  huit  en  cuivre,  huit  en  fer,  ont  été  fixées 
sur  une  tablette  ;  dans  chacune  d'elles  on  a  pratiqué  des 
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ouvertures,  dont  Tune  est  destinée  à  recevoir  le  bout  du 
fil  de  cuivre,  ou  de  fer,  d'un  des  eonples  du  câble,  et 
l'a  être  extrémité  du  fil  de  même  métal  appartenant  au 
couple  dont  la  soudure  est  placée  dans  l'appareil  réfrigé- 
rant ou  l'appareil  échauffant.  Le  galvanomètre  ou  !e  ma- 
gnélomètre  est  introduit  dans  le  circuit  au  moyen  de  fils 
adjonctifs  en  cuivre  et  de  pinces  portatives  recouvertes  de 
gutta-percha,  pour  éviter  réchauffement  de  là  main 
quand  on  les  touche.  La  tablette  est  scellée  dans  le  mur 
près  du  réfrigérant;  l'appareil  réfrigérant  ou  échauffant 
Se  compose  d'un  tube  de  verre  de  0œ,6  au  moins  de  dia- 
mètre, rempli  à  moitié  de  mercure  et  dans  lequel  on  in- 
troduit la  soudure  libre  et  le  thermomètre  divisé  en 
dixièmes  de  degré.  Ce  tube  plonge  lui-même  dans  une 
éprouvette  remplie  d'élher,  que  l'on  vaporise  en  y  inT 
sufflant  de  l'air  au  moyen  d'une  soufflerie  quand  il  s'agit 
de  la  refroidir,  ou  qu'on  le  chauffe  lorsque  l'on  veut 
élever  la  température  de  la  soudure;  la  température  de 
la  main  suffit  dans  la  plupart  des  cas.  Pour  maintenir 
longtemps  le  zéro,  il  faut  que  la  colonne  de  mercure  s'é- 
lève dans  l'èprouvette  jusque  vers  le  degré  que  l'on  ob- 
serve, et  que  l'èprouvette  soit  remplie  d'éthér  jusqu'au 
niveau  du  mercure. 

<  Je  dois  indiquer  les  précautions  à  prendre,  dans  les 
observations,  pour  avoir  des  déterminations  exactes.  Le 
principe  général  du  procédé  est  d'introduire,  comme  on 
l'a  déjà  dit„dans  un  circuit  composé  d'un  fil  de  cuivre 
«t  d'un  fil  de  fer,  ayant  par  conséquent  deux  soudures» 
An  galvanomètre  gardant  parfaitement  1e  zéro,  ou  bien  un 
ihagnétométre,  condition  indispensable,  car  si,  dans  le 
tours  d'une  observation,  il  venait  à  changer,  la  tempéra* 
*are  observée  serait  fausse.  Il  faut  en  outre  avoir  Pat- 
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tention  d'éle+er  le  mçrcnre  à  une  température  dp  diffé- 
rant que  d*  on  degré  environ  et  même  moins  de  celle 
que  Ton  veut  déterminer,  afin  que  la  déviation  de  l'ai- 
guille aimantée  sort  la  plus  faible  possible,  condition  né- 
cessaire pour  que  l'aiguille  aimaniée  revienne  à  zéro.  En 
opérant  ainsi,  le  fil  de  soie  éprouve  une  faible  torsion; 
et  son  élasticité  est  moins  modifiée.  L'une  des  soudures 
étant  dans  le  lieu  dont  on  veut  avoir  la  température  et 
l'autre  dans  le  tube  rempli  de  mercure  dont  on  élève  Wi 
Ton  abaisse  la  température  selon  qu'elle  est  plus  basse 
on  plus  êfevée  'que  celle  que  Ton  cherche,  on  conçoit 
que  le  thermomètre  <Jui  plonge  dans  le  mercure,  ne  s'é- 
chauffanfetne  refroidissant  pas  aussi  vite  que  la  soudure* 
il  est  indispensable  de  maintenir  pendant  une  minute  en* 
viron  l'aiguille  aimantée  an  zéro,  potïr  que  l'équilibre  de 
température  puisse  s'établir.  On  y  parvient,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  en  opérant  avec  de  grandes  masses  de 
mercure  et  d'éther,  pour  qu'un  refroidissement  ou  un 
échaufrement  graduel  soît  très-lent.  Pendant  réchauffe- 
ment ou  le  refroidissement,  il  faut  remuer  continuelle- 
ment avec  un  agitateur  le  mercure  pouïétablir  l'équilibre 
<te  température  dans  toutes  les  parties. 

Si  Je  dois  signaler  un  moyen  de  contrôle  direct  quand  on 
suppose  que  deux  couches  terrestres,  où  il  y  a  deux  sou- 
dures, ont  la  même  température.  On  réunit  les  deux  cir- 
cuits correspondant  à  ces  soudures  en  un  seul,  en  diri- 
geant les  dedx  courants  en  sens  inverse  et  y  plaçant  le 
galvanomètre.  Il  faut,  pour  cela,  mettre  en  communica- 
tion les  deux  extrémités  libres  des  fils  de  ter  et  mettre  en 
yelatldn  les  deux  extrémités  libres  des  fils  de  cuivre  avec 
le  galVanota&ire.  rtes  deux  courants  thermo-électriques, 
'étatft  dîrigés  :èn  sens  inverse,  se  délrûisenlt  s'ils  sotft 
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égaux,  et  alors  l'aiguille  aimantée  reste  à  zéro;  s'ils  ne 
le  sont,  la  déviation  peut  servir  à  trouver  la  différence 
entre  les  deux  températures.  > 

Venons-en  maintenant  aux  observations.  Remarquons 
d'abord  que,  avant  de  descendre  le  câble  dans  le  puits 
foré,  on  a  mesuré  la  température  de  l'eau  à  86  mètres 
au  fond  et  à  18  mètres,  avec  plusieurs  thermomètres  à 
maxima,  soit  à  déversement,  soit  d'une  autre  espèce  ; 
thermomètres  qui  ont  tous  été  renfermés  dans  des  enve- 
loppes de  verre  scellées  pour  éviter  les  erreurs  résultant 
de  la  compression.  Ces  divers  thermomètres  ont  donné 
pour  la  température  de  Peau  à  36  mètres  an  fond  du 
puits:  12°, 29  en  moyenne,  et  pour  la  température  à  18 
mètres  11  °,89.  Le  thermomètre  électrique,  quinze  jours 
après  la  descente  du  câble,  a  donné  des  résultats  qui  ont 
montré  que  la  température  de  l'argile  plastique  à  36 
mètres  au-dessous  du  sol,  et  non  celle  de  l'eau  provenant 
de  la  formation  calcaire  au  moment  de  l'observation,  est 
de  12°, 50  environ,  et  supérieure  seulement  de  0°,21  à 
celle  de  l'eau  mesurée  à  la  même  profondeur  avec  les 
thermomètres  à  maxima  peu  après  la  cessation  des  tra- 
vaux de  sondage.  A  26  mètres  on  trouve  encore  12°, 50, 
de  sorte  qu'on  peut  admettre  que  de  26  mètres  à  36  la 
teojpérature  est  constante. 

De  21  mètres  à  16,  dans  les  marnes  calcaires  soit  le 
calcaire,  la  température  est  également  constante,  et  égale 
à  12°,20  ;  elle  a  donc  augmenté  de  0°,3  en  passant  du 
calcaire  dans  l'argile  plastique. 

Les  couches  de  terrain  supérieures  participent  plus 
ou  moins  des  variations  annuelles  ou  mensuelles  de  l'air 
à  la  surface  du  sol.  On  a  trouvé  à  11  mètres,  13°  et  à 
6  mètres  environ  11°,77.  La  température  de  26  mètres 
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à  36  mètres  paraît  constante,  sans  aucun  doute,  dans  le 
moment  actuel,  mais  on  ne  connaît  pas  toute  l'épaisseur 
de  la  couche  par  laquelle  elle  reste  à  12°,5U,  puisque  le 
sondage  n'a  pas  été  poussé  au  delà  de  36  mètres.  Tandis 
qu'à  28  mètres  dans  l'argile  plastique  au  Jardin  des 
plantes  la  température  est  de  12°,50,  celle  du  calcaire 
ou  do  moins  celle  de  l'air  dans  les  caves  de  l'Observa- 
toire, à  la  même  profondeur,  n'est  que  de  11°,70;  ce 
qui  établit  une  différence  de  0°,80  en  faveur  de  l'argile 
plastique. 

Dans. une  autre  localité  où  la  formation  calcaire  a  plus 
d'épaisseur,  la  couche  invariable  ne  s'y  trouve  plus  à  la 
même  profondeur. 

On  voit  par  ces  exemples  ainsi  que  par  d'autres  en- 
core cités  par  M.  Becquerel,  que,  sans  sortir  du  bassin 
tertiaire  de  Paris,  la  couche  invariable  n'est  pas  partout  à 
la  même  profondeur,  et  qu'il  est  possible  de  déterminer 
rigoureusement  la  marche  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  les  couches  inférieures  du  sol  et  la  position 
exacte  de  la  couche  invariable. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  si,  au-dessous  de  la  cou- 
che invariable,  la  nature  des  terrains,  l'infiltration  des 
eaux  et  d'autres  causes  encore,  influent  sur  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  dans  les  couches  terrestres  et  quelles 
sont  les  modifications  que  celte  distribution  éprouve  avec 
letemps;  si  tantest  qu'elle  en  éprouve  ;  il  serait  donc  à  dé- 
sirer que  le  nouveau  mode  d'observation,  imaginé  par  M. 
Becquerel,  qui  donne  les  températures  à  moins  de'/to*"16 
de  degré  près,  pût  être  exécuté  jusqu'à  100  ou  200  mè- 
tres de  profondeur.  Malheureusement  il  est  très-dispen- 
dieux et  il  est  peu  probable  que  l'on  rencontre  souvent 
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sous  ce  rapport  les  facilités  qu'a  trouvées  M.  Becquerel, 
grâce  à  sa  position  scientifique  et  à  Phonorabilitç  de  son 
caractère.  Remercions  le,  en  terminant,  d'avoir  su  faire 
tourner  au  profil  de  la  science  les  faveurs  méritées  dont 
il  a  été' l'objet. 
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LES  ELLIPSOÏDES  D'EFFLORESCENCE 

DES  CRISTAUX  HYDRATÉS  1 

PAR 

M.  CARL  PAPE. 

(Analyse.  ) 


Tons  les  physiciens  le  savent,  de  Sénarmont  avait,  à  la 
suite  de  ses  études  sur  la  conductibilité  des  cristaux  pour 
la  chaleur,  élé  amené  aux  conclusions  suivantes: 

1°  Dans  les  cristaux  appartenant  au  système  régulier, 
la  conductibilité  est  égale  en  tous  sens,  et  les  surfaces 
isothermes  sont  des  sphères. 

â  Dans  tous  les  milieux  constitués  comme  les  cristaux 
du  sysiéme  rhomboédrique,  les  conductibilités  sont  tel- 
lement distribuées  autour  d'un  point,  qu'en  y  supposant 
un  cnntre  dVchauffement  et  le  milieu  indéfini  en  tou3 
sens,  les  surfaces  isothermes  seraient  des  ellipsoïdes  con- 
centriques de  révolution  autour  de  Taxe  de  symétrie. 

o°  Dans  les  milieux  comme  les  cristaux  à  deux  axes 
optiques,  les  conductibilités  sont  tellement  distribuées  au- 
tour d'un  point,  qu'en  y  supposant  un  centre  d'échauffe- 
menl  et  le  milieu  indéfini  en  tous  sens,  les  surfaces  iso- 

1  Poijgendoitfs  Annalen,  t.  CXXIV,  p.  32»,  mars  1865* 
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thermes  seraient  des  ellipsoïdes  concentriques  à  trois  axes 
inégaux. 

4°  Les  diamètres  principaux  de  ces  surfaces  isothermes 
coïncident  avec  les  axes  de  cristallisation,  quand  ceux-ci 
sont  en  même  temps  des  axes  de  symétrie. 

M.  C.  Pape  a  étudié  la  manière  dont  Fefflorescence  se 
propage  dans  les  cristaux  des  divers  systèmes,  et  il  est 
arrivé  à  des  résultats  qui  montrent  que  cette  propagation 
s'effectue  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  à  celle  de 
la  chaleur  formulée  ci-dessus.  Voici  l'analyse  du  mé- 
moire de  ce  physicien. 

Lorsque  des  cristaux  hydratés  s'effleurissent,  soit 
spontanément  à  la  température  ordinaire,  soit  par  une 
application  artificielle  de  Ta  chaleur,  Pefflorescence  com- 
mence d'abord  par  des  points  isolés  sur  les  faces  cristal-, 
logrâphiques  et  se  répand  de  proche  en  proche  sur  toute 
la  surface  et  dans  l'intérieur  des  cristaux.  Ces  taches  d'ef- 
florescence ont  une  forme  symétrique,  en  général  ellip- 
tique, dont  les  axes  sont  orientés  de  manière  à  coïncider 
avec  les  directions  cristallographiques  principales.  La 
grandeur  absolue  des  taches  parallèles  est  variable  sur 
chaque  face,  mais  la  mesure  des  deux  dimensions  prin- 
cipales se  coupant  à  angles  droits  a  Rentré  que  leur 
rapport  est  une  constante  pour  une  même  face  ;  par  con- 
tre, pour  des  faces  de  signes  différents  cette  constante  a 
une  valeur  différente. 

Les  premières  observations  de  l'auteur  ont  porté  sur 
des  cristaux  de  sulfaté  de  cuivre  qui  appartiennent, 
comme  on  le  sait,  au  sixième  système  cristallin  ;  il  les  a 
étendues  ensuite  à  plusieurs  substances  de  formes  diffé- 
rentes. 

La  régularité  ïeco.noce  dans  lés  taches  montre  bien 
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qoç  Feao  s'échappe  plus  fycilemept  suivant  certaines  di- 
rections et  plus  difficilement  suivant  d'autres.  $\  nous 
supposons  que  Pefflorescence  puisse  commencer  à  partir 
d'up  point  intérieur  du  cristal,  la  masse  effleurie  devra, 
à  un  moment  donné,  être  circonscrite  par  une  surface 
ordonnée  avec  symétrie,  dont  le  point  central  sera  le 
point  primitif  d'efflorescence  elles  dimensions  principales 
en  coïncidence  avec  la  direction  des  axes  cristallographi- 
qoes  ;  diaprés  cela,  les  taches  pourront  être  considérées 
comme  des  coupes  de  cette  surface  par  les  faces  qu'elle 
rencontre  et  la  nature  de  celle-ci  se  déduira  de  la  forme 
de  la  tacjie  d'efflorescence  observée. 

Tout  dans  Je  phénomène  qui  npus  occupe  :  la  direction 
et  l'extepsion  régulières  dés  taches,  etci,  rend  trés-vrai- 
semblable  l'existence  d'une  telle  surface,  et  des  considé- 
rations tirées  de  la  conductibilité  des  minéraux  pour  la 
chaleur  conduisent  à  lui  assigner  la  forme  d'un  ellip- 
soïde. Dans  cette  manière  de  voir  les  taches  d'efflorescence 
doivent  être  elliptiques,  s^uf  dans  le  casoà  elles  corres- 
pondent à  une  coupe  circulaire  de  l'ellipsoïde. 

Dans  les  cristaux  appartenant  au  système  régulier  dont 
tous  les  axes  sont  égaux,  la  surface  sera  une  sphère  et 
sur  toutes  les  faces  possibles  on  observera  des  taches 
rondes. 

Dans  les  cristaux  des  systèmes  quadratique  ou  hexa- 
gonal doués  d'un  axe  principal  différent  des  autres,  la 
surfaca  sera  un  ellipsoïde  <fc  révolution;  les  taches  ob- 
servées sur  les  faces  parallèles  à  Taxe  principal  ou  in- 
clinées sur  celui-ci  auront  la  forme  elliptique,  tandis 
qu'elles  seront  rondes  spr  la  base  du  prisme.  Les  faits 
ont  confirmé  cette  manière  de  voir.  Ainsi,  l'alun  de 
chrome  qui  est  régulier  a  montré  des  cercles  sur  les  faces 
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du  dodécaèdre  et  de  l'octaèdre  aussi  bien  que  sur  celles 
du  cube.  Le  cyanoferrure  dç  potassium  (prussiate  jaune 
de  potasse)  en  octaèdres  carrés  basés  montre  des  ellipses 
sur  les  faces  de  l'octaèdre  et  des  cercles  sur  la  base. 

Le  sulfate  de  zinc  dérivé  d'un  prisme  rhomboïdal  droit 
donne  des  ellipses  sur  l'octaèdre  rhomboïdal,  le  prUme 
rhomboïdal  et  les  faces  du  prisme  rectangulaire  qui  lui 
correspond  ;  Phyposulfate  de  soude,  dont  la  forme  appar- 
tient au  même  système,  se  comporte  d'une  manière  toute 
semblable. 

Le  phénomène  s'observeavec  les  plus  grandes  analo- 
gies dans  les  cristaux  en  prisme  oblique  ou  doublement 
oblique  des  sulfates  de  soude,  de  proloxyde  de  fer,  de 
cuivre  et  de  l'hyposulfile  de  soude.  La  complication  de 
leurs  systèmes  ne  permet  pas  de  tirer  pour  ces  cristaux 
'des  conclusions  aussi  nettes  et  aussi  simples  touchant  la 
nature  de  la  surface  d'efflorescence  et  la  situation  de  ses 
axes  par  rapport  aux  axes  cristallographiques.  Il  paraîtrait 
toutefois  qu'il  n'existe  pas  chez  eux  une  relation  simple 
entre  la  direction  et  la  forme  des  taches  et  les  axes  obli- 
ques, auxquels  on  a  coutume  de  rapporter  les  deux  der- 
niers systèmes.  M.  Pape  entre  à  cet  égard  dans  de  longs 
développements  qui  portent  principalement  sur  le  cas  du 
sulfate  ferreux  et  dont  nous  supprimerons  ici  l'analyse, 
fort  difficile  à  faire  d'ailleurs  en  quelques  lignes. 

Comme  on  l'a  dit  plus  haut,  l'expérience  a  montré  que 
la  surface  d'efflorescence  des  cristaux  du  deuxième  sys- 
tème est  un  ellipsoïde  de  révolution  ;  on  pouvait  s'atten- 
dre, d'après  cela,  à  ce  qu'il  en  serait  de  même  pour  ceux 
du  système  hexagonal.  Cependant  l'hyposulfile  de  plomb, 
par  exemple,  dont  les  axes  cristallographiques  ont  des 
longueurs  très-différentes,  a  montré  des  cercles  très-nets 
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sur  la  base,  sur  les  faces  du  rhomboèdre  primitif  et  sur 
celles  du  premier  rhomboèdre  obtus;  la  surface  dVfflo- 
rescence  doit  donc  être  ici  une  sphère.  L'examen  des  fi- 
gures d'efflorescences  d'autres  substances  rhomboèdri- 
ques  montrera  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  général  dans  cette 
similitude  entre  la  structure  intime  des  cristaux  hexago- 
naux et  celle  de  cristaux  dérivant  du  cube * 

L'auteur  pense  que  les  relations  qu'il  vient  de  signaler 
entre  la  forme  d'une  substance  et  la  manière  dont  elle 
s'effiedrit  sont  beaucoup  plus  générales  qu'il  ne  paraît  de 
prime  abord-;  toute  action  chimique  sur  des  cristaux  est 
probablement  soumise  quant  à  son  intensité  et  à  sa  di- 
rection, à  des  Ipis  qui  sont  en  dépendance  directe  avec 
la  forme  cristalline.  Les  observations  si  intéressantes  de 
Leydolt  sur  l'attaque  du  quartz  et  d'autres  minéraux  cor- 
roborent cette  manière  de  voir. 

M.  D. 
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PHYSIQUE. 

LERMOYEZ.  SOK  LIS  PHÉNOMàraGBQOI  ONT  PRÉCÉDA  et  accompagné 

i/okàgb  du  7  mai  4865  (CampL  reni.  4e  l'Ac  du  Se*  eu 
15  mai  1865<) 

Dans  la  séance  du  15  mai,  M.  le  gétiérarMorïn  *  communi- 
qué à  PAcadémie  des  Sciences  un  rapport  1brt  krtérwsantdëM. 
Lermeye*  sur  mw  orage  qaf  a  <  éctaté  1e  1  ma)  4*m  ta  *vHée  de  Wîs- 
caut.  Ce  «Menforage  e'estiiraaifr  stf  à  la  suite  d'une  sécheresse 
de  six  semaines  et  de  chaleirsXout  à  frilinioltto  pDorlaaaiean. 
Quelques  jours  auparavant  la  température  était  brûlante,  le  vent 
variât  d»>sud-  est  au  sud-ouest  et  plusieurs  fois  des  orages  avaient 
paru  se  former  et  s'étaient  dissipés  sans  pluie.  Le  7  au  matin 
l'air  était  plus  frais,  le  baromètre  remontait,  un  vent  du  nord- 
est  chassait  devant  lui  avec  une  grande  rapidité  de  légers  nuages  ; 
mais  au-dessus  de  ce  vent  on  en  remarquait  un  autre  beaucoup 
plus  élevé,  venant  du  sud-ouest  et  chariant  lentement  des  nuées 
floconneuses  qui  s'épaissirent  vers  midi.  À  3  heures  de  gros 
nuages  formant  des  couches  superposées  se  montrèrent  au  sud- 
ouest  et  bientôt  le  tonnerre  se  Ht  entendre.  Au-dessus  <ie  leur 
masse  se  dressait  un  épais  cumulus,  d'un  blanc  livide  dans  le- 
quel se  produisait  un  pétillement  continu  d'éclairs  ;  en  descen- 
dant, plusieurs  couches  de  nuées  de  teintes  sombres,  Rapprochant 
du  sol,  formaient  une  large  base  à  cette  sorte  de  pyramide.  Le 
roulement  du  tonnerre  était  continu,  mais  sans  fracas,  un  four- 
millement non  interrompu  d'éclairs  engendrait  une  crépitation 
sans  intermittence  et  les  explosions  semblaient  se  concentrer 
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dan*  l'intérieur  de  la  plus  forte  nuée.  Les  habitants  du  pays  re~ 
connurent  tout  de  suite  à  te  signe  b  présence  de  la  grêle. 

La  chute  de  la  grêle  ei  de  le  pluie  commença  vert  4  heures 
30  minutes  et  eHe  dura  pendant  20  minutes  avec  accompagne* 
ment  de  formidables  tourbiMûas  de  ?  est  La  circonsAanoe  la  plus 
extraordinaire  est  l'incakuleble  quantité  de  grêle  qui  est  tom- 
bée. Entre  autres  bits  qui  le  prouvent*  M.  Larmoyas  a  constaté, 
le  lendemain  matin,  91e  le  dépèt  de  grêle,  s'étendaot  sur  une 
longueur  de  462  mètres,  et  une  largeur  moyenne  de  20  mètres, 
présentait  en  certains  points  une  hauteur  qui  dépassait  5  mètres  ; 
il  formait  ainsi  un  vetane  de  plus  de  40,000  mètres  cubes  telle* 
ment  compacte  que  l'eau  d'amont  bien  qu'élevée  de  0°\60  au- 
dessus  de  l'eau  d'aval,  n'a  pas  baissé  de  1  milita  en  â4  heures. 
Ce  dépôt  constituait  un  véritable  glacier  sur  lequel  eo  pouvait 
marcher  sais  le  moindre  danger.  Quand  on  y  eut  pratiqué  une 
tranchée  pour  y  établir  des  chasses  qui  devaient  l'emporter,  il  se 
détachait  par  masses  considérables  qui  flottaient  dans  l'eau 
comme  des  banquises.  Plus  bas  le  terrain  a  été  couvert  sur  2  ki- 
lomdtrea.de  longueur  et  200  met  de  largeur  de  plue  de  600.000 
mètres  cubes  de  grêlon»  qui*  le  43  mai,  c'est-à-dire  six  jours 
après,  n'avaient  pas  encore  disparu.  Oe  banc  immense  ne  forme 
que  l'excédant  de  grêle  que  les  eaux  n'ont  pu  entraîner  dans 
l'Escaut  et  qui  s'est  trou  véarsôuf  par  les  arbres,  les  baies,  les** 
gués  et  les  msàfoos. 

.  Quoiqu'il  sott  impossible  d'admettre  que  cette  immense  acon* 
mutation  de  grêla  provienne  uniquement  de  celle  qui  est  tombée 
sur  la  place  même  ofr  Inobservation  a  été  faite  et  que  très  prtba* 
Mettant  H  est  venu  des  lieux  circonvoistiis  des  grêlons  charriés 
par  l'eau,  il  n'en  est  pas  moins  avéré  que  jamais  chute  de  gréte 
aussi  abondante  n's  étésignalée. 

Deuv remarques  importantes  peuvent  aider  à  trouvas  l'txptt» 
cation  de  ce  fait  exotptienuèl  :  l'une,  c'est  la  persîstanoe  avec 
laouelks  pendant  les  jours  qui  ent  précédé*  a  soufBé  un  vent  du 
*mi  tnàs-chaudel  anmnenl  probablement  une  musse  conaiiimMn 
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de  Tapeurs  aqueuses  ;  l'autre,  c'est  l'apparition  simultanée,  dès 
le  matin  du  jour  de  l'orage,  d'un  vent  du  nord-est  charriant  des 
masses  floconneuses  de  nuages  Or  ces  deux  vents,  celui  du  sud- 
ouest  dans  les  plaines,  et  celui  du  nord-est  dans  les  régions  plus 
élevées,  ont  persisté  pendant  toute  la  durée  de  l'orage.  Il  est  bien 
probable  que  c'est  la  rencontre  de  ces  deux  vents,  l'un  chargé  - 
de  nuages  très-froids,  composés  par  conséquent  de  particules 
neigeuses  qui  ont  servi  de  noyaux  aux  gréions,  et  l'autre  ame- 
nant une  quantité  considérable  de  nuages  chauds  et  épais,  c'est- 
à-dire  une  masse  d'eau  énorme,  qui  a  occasionné  cette  précipi- 
tation aqueuse  si  considérable  sous  forme  de  grêle. 

Ajoutons  que  la  crépitation  continue  d'étincelles  électriques 
prouve  la  quantité  considérable  de  l'électricité  dont  étaient  char- 
gées les  vapeurs  aqeuses  amenées  par  le  vent  du  sud. 

A.  D.  L  R. 


Effet  extraordinaire  de  la  chute  de  la  foudre. 

Les  journaux  ont  rapporté  dernièrement  le  récit  d'un  accident 
très-extraordiuaire  occasionné  par  le  tonnerre.  Le  jeudi  25  mai, 
un  violent  orage  éclata  à  Hamois,  village  situé  sur  les  bords  de 
l'Ourlhe.  Un  jeune  homme  se  trouvait  aux  champs  avec  un 
nombreux  troupeau  de  brebis,  lorsque  les  approches  de  l'orage  le 
décidèrent  à  regagner  le  logis.  Arrivé  au  sommet  de  la  monta- 
gne dite  le  Gay- Vieux -Sa  ris,  dans  un  chemin  étroit  et  difficile, 
les  mootons  se  formèrent  en  deux  groupes  distincts,  les  tètes 
serrées  les  unes  contre  les  autres  et  refusèrent  d'avancer.  Le 
berger  se  mit  à  l'abri  derrière  un  buisson  et  attendit.  Son  frère 
voyant  qu'il  ne  venait  pas,  s'avançait  à  sa  rencontre  et  n'en  était 
plus  éloigné  que  d'une  vingtaine  de  mètres  lorsqu'un  formidable 
éclat  de  tonnerre  se  fit  entendre.  Jamais  de  mémoire  d'homme 
on  n'entendit  pareille  délonnation.  Le  berger  venait  d'être  fou- 
droyé avec  tout  son  troupeau;  il  avait  été  lui-même  atteint  au 
sommet  de  la  tête,  tous  ses  cheveux  étaient  enlevés  à  partir  du 
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la  nuque  et  le  fluide  électrique  avait  tracé  un  sillon  sur  son  front, 
sur  son  visage  et  sa  poitrine. 

Des  152  moutons  dont  se  composait  le  troupeau,  126  environ 
furent  lues.  Ils  étaient  tous  couverts  de  sang  et  leurs  blessures 
étaient  aussi  variées  que  bizarres  ;  les  uns  avaient  la  tête  tranchée, 
les  autres  la  tête  percée  d'outre  en  outre,  d'autres  les  jambes 
cassées  et  ainsi  de  suite. 

La  foudre  est  tombée  comme  une  pluie  de  feu  sur  un  espace 
de  plus  de  60  mètres  de  longueur  et  sur  une  largeur  de  15  mè- 
tres environ  ;  berger  et  troupeau  étaient  comme  enveloppés  dans 
le  fluide. 

Un  cas  du  même  genre  et  présentant  des  proportions  encore 
bien  plus  considérables,  avait  déjà  été  enregistré  dans  les  fasles 
de  la  science  1  ;  c'est  celui  rapporté  par  M.  d'Abadie  d'un  trou- 
peau de  2000  moutons  tués  en  Ethiopie  par  un  seul  coup  de  fou- 
dre 

En  général,  il  est  bien  connu  que  de  nombreuses  réunions 
d'hommes  ou  d'animaux  en  plein  air  peuvent  augmenter  le  dan- 
ger d'être  frappé  par  la  foudre,  soit  en  agglomérant  en  un  point 
donné  une  plus  grande  quantité  de  matière  conductrice,  soit 
surtout  en  déterminant  par  leur  transpiration  une  colonne  ascen- 
dante de  vapeur  dont  l'effet  est  de  conduire  de  préférence  la  dé- 
charge vers  le  lieu  même  d'où  elle  émane.  Or  dans  le  cas  dont  il 
s'agit  il  y  avait  une  réunion  de  circonstances  de  nature  à  amener 
la  chute  de  la  foudre  sur  le  troupeau  et  le  berger,  d'abord  le  fait 
que  ce  troupeau  était  composé  de  moutons  qui,  quand  ils  sont  ef- 
frayés, se  serrent  extrêmement  les  uns  contre  les  autres,  ce  qui 
doit  augmenter  le  courant  ascendant  d'air  chaud  et  humide,  en- 
suite le  fait  que  celte  accumulation  avait  lieu  sur  un  sommet 
élevé. 

A  la  recommandation  bien  connue  qu'il  ne  faut  pas  en  temps 
d'orage  chercher  un  abri  sous  un  arbre,  H  est  nécessaire  d'en  ajou- 
ter deux  autres,  à  savoir  d'éviter  de  se  placer  sur  des  lieux  élevés, 

1  Trmté  de  l'él$arkitéf  par  M.  A.  M  u  Rnre,  t.  III,  p.  151 ., 
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e(  de  s'isoler  autant  que  possible  de  tout  être  vivant.  Rien,  par 
exemple  ne  serait  plus  dangereux  en  temps  d'orage  qu'une  troupe 
de  soldats  marchant  en  rangs  serrés  avec  la  bayonnette  au  bout 
de  leurs  fusils.     .  Â.  de  la  R. 


J.  Thomson.  Die  Polarisationsbatterik;..  La  Batterie  de  po- 
larisation, NOUVEL  APPAREIL  POUR  LA  PRODUCTION  CONTINUE 
DE  GOURANTS  A  HAUTE  TENSION  AU   MOYEN  D'ON    SEUL   ÉLÉMENT 

(Pogg.  Ann.  4865,  n°  3,  p.  498) 

La  batterie  de  polarisation  a  pour  objet  de  remplacer  la  prie 
ordinaire  dans  les  applications  où  une  force  électro-motrice  consi- 
dérable est  nécessaire.  L'électricité  est  produite  par  un  seul  élé- 
ment dont  le  courant,  qui  possède  une  grande  intensité,  mais  une 
faible  tension,  se  transforme  en  un  courant  de  faible  intensité, 
mais  de  haute  tension. 

Deux  cajsses  rectangulaires  faites  d'une  matière  isolante  sont 
divisées  en  une  série  de  compartiments  par  des  lames  de  platine 
parallèles  entre  elles  ;  chacune  des  caisses  est  divisée  en  55 
compartiments  et  contient  par  conséquent  26  lames  de  platine. 
Les  deux  caisses  sont  disposées  à  une  certaine  distance  l'une  de 
l'autre,  et  entre  deux  se  trouve  un  double  cylindre  vertical  fait 
également  d'une  substance  isolante.  Dans  l'espace  compris  entre 
ces  deux  cylindres,  drs  fils  métalliques  sont  placés  comme  les 
rpypns  d'une  roue  par  rapport  à  Taxe  commun  des  deux  cylindres. 
Ils  sont  placés  régulièrement  tout  autour  et  il  y  en  a  50. 

Ces  fils  sont  mis  en  communication  avec  les  James  de  platine 
des  caisses,  de  telle  sorte  que  deux  fils  consécutifs  communiquent 
avec  deux  lames  également  consécutives.  Sur  1  un  des  cylindres 
se  trouvent  deux  tiges  métalliques  horizontales,  mobiles  ensemble 
autour  de  l'axe  vertical  et  disposées  de  façon  à  établir  la  corn* 
muhication  entre  deux  fils  quelconques  consécutifs  du  double  cy- 
lindre et  deux  pinces  à  vis  fixes  placées  sur  l'appareil.  Enfin 
ditaa?  ce*  deux  céfeièls/  teiJeife  lames  extrêmes  d'une  des  eitré- 
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vnkfe  comteunlqueot  ensemble,  tandis  que  lès  âetot  Initiés  de 
l'autre  extrémité  aboutissent  à  deux  autres  pinces  à  vis  qui 
constituent  les  p6U«  de  la  batterie. 

Il  est  aisé  de  eotripréndi'e  comment  Pappëréll  fonctionne  ;  oh 
remplit  les  caisses  d'eàu  acidulée,  oh  joint  aux  pôles  d  un  élé- 
ment, les  pinces  auxquelles  aboutirent  les  tiges  métalliques 
bérizdntales,  puis  on  dortne  à  ces  tiges  un  mouvetieril  de  rotation 
d'environ  25  tours  par  minute.  A  cbaque  instant  le  courant 
-de  l'élément  passe  par  l'intermédiaire  de  deux  fils  consécutifs  au 
travers  de  la  lame  d'eau  comprise  enti*e  les  deux  lames  corres- 
pondantes aux  ffls  en  question  ;  il  a  décomposition  de  l'eau  et 
polarisation  derf  lames.  A  calice  de  la  rotation  de  l'appareil 
toutes  les  lames  se  polarisent  ainsi  successivement  et  dans 
lé  même  sens.  U  en  résulté  là  formation  d'une  batterie  qui  a  pouf 
force  électro-motrice,  la  somme  de  toutes  celles  de  tous  lés  élé- 
ments de  polarisation,  formés  par  ces  lames  priées  deux  à 
deux.  La  force  électro-motrice  de  chaque  compartiment  est 
égale  à  4,46  éléments  Daniel!.  lien  résulte  que  la  force  totale  de 
l'appareil,  qui  se  compose  de  52  compartiments,  est  de  73  élé- 
ments Daniel!. 

La  grandeur  de  l'appareil  dépend  de  l'objet  qu'on  se  proposé. 
Pour  des  batteries  de  télégraphe,  il  suffit  de  donner  aux  lames 
20  à  25  centimètres  carrés  de  section.  Cet  appareil  est  employé 
dans  la  station  télégraphique  de  Copenhague,  ëi  a  été  patenté 
déhs  la  plupart  des  pays  de  l'Europe. 


CHIMIE. 


M.  Hbbberung.  Beitrag  zuri. . .  CoNTrtnnh*ioNS  a  U  connais- 
sance analytique  du  îhallium.  [Annokn  itr  Chimie  uni 
Pharm.i.  CXXXIV,  p.  11.) 

L'auteur  a  déterminé  l'équivalent  du  thatlium,  et  cinq  expé- 
riences très-concordantes  lui  ont  donné  en  moyenne  £tO,  94 
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(H=1),  ce  qui  se  confond  avec  les  résultats  de  M.  Lamy  et  de  M. 
Werther. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  précipite  pas  une  dissolution  de  pro- 
toxyde  de  lhallium  acidulée  avec  un  acide  fort  ;  la  carbonate  et 
et  l'acétate  donnent  lieu  avec  ce  réactif  à  un  dépôt  noir  qui  se 
rassemble  facilement  ;  le  sulfate  et  le  chlorure  ne  subissent  q  Tune 
décomposition  partielle.  Fait-on  passer  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  Iballium,  pas  trop 
étendue  et  ne  renfermant  qu'une  trace  d'acide#  en  excès,  il  se, 
précipite  aussitôt  du  sulfure  noir  cristallin  dont  la  quantité  est 
plus  ou  moins  grande  suivant  la  proportion  d'acide  libre.  Le 
sulfure  forme  de  petites  paillettes  brillantes  qui  paraissent  au 
microscope  affecter  la  forme  de  tétraèdres  simples  ou  màclés. 
Lavés  avec  certaines  précautions  et  saches  dans  le  vide,  ces 
cristaux  peuvent  se  conserver  quelque  temps  sans  s'oxyder  ;  leur 
formule  est  Tl.  S. 

Les  monosulfures  d'ammonium  et  de  potassium  donnent  aussi 
naissance  à  un  dépôt  soit  rouge  brun,  soit  noir, 

Dans  les  dissolutions  qui  ne  se  sont  pas  trop  étendues  l'hypo- 
shlfite  de  soude  produit  un  précipité  blanc  soluble  dans  l'eau 
bouillante. 

Le  sulfite  de  soude,  les  alcalis  libres  ou  carbonates,  le  phos- 
phate de  soude,  le  cyanoferride  et  le  cyanoferrure  de  potassium 
et  le  borax  ne  précipitent  pas  les  sels  thalleux. 

Avec  le  chrômate  et  le  bi-chrômate  de  potasse  on  a,  au  con- 
traire, un  dépôt  assez  facilement  soluble. 

D'après  M.  Hebberling,  une  partie  de  chlorure  de  lhallium  se 
dissout  : 

à      0°  10»  16'  100* 

dans    529  480  377  63  parties  d'eau. 

Cette  solubilité  est  encore  moindre  dans  l'acide  chlorhydrique. 

L'iodure  de  lhallium  exige  11676  fois  son  poids  d'eau  à  47° 
pour  se  dissoudre,  et  seulement  804  fois  à  100  ]\  M.  Werther 
avait  trouvé  1 1954  parties  a  20°. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


CHIMIE.  14Ç 

En  opérant  à  19°,  il  a  fallu  18934  parties  d'alcool  au  litre  de 
98°  centésimaux  pour  en  dissoudre  une  d'iodure  de  thallium. 

Dans  la  précipitation  du  ihallium  au  moyen  de  l'iodure  de  po- 
tassium» un  excès  de  réactif  ne  présente  pas  d'inconvénients.  La 
solubilité  du  bromure  est  moindre  que  celle  du  chlorure. 

Une  partie  de  chloroplatinate  thalleux  est  soluble  à  + 15°  dans 
15  à  16000  parties  d'eau. 

Le  sesqui-  et  le  tri-chlorure  de  thallium  sont  généralement  pré- 
cipités par  tous  les  réactifs  qui  viennent  d'être  énumérés.  L'ac- 
tion de  l'iodure  de  potassium  est  accompagnée  d'une  élimination 
d'iode  : 

Tl*  CP  +  3  K  I  «==  3K  Cl  +  2  Tl  1  +  I. 
Tl  C13  +  3  K I  =  3  K  Cl  +  Tl  I  4-  2  I. 
Le  sesqui-chlorure  est  précipité  seulement  d'une  manière  par- 
tielle par  le  bi-chlorure  de  platine  : 

Tl»  Ci3  +  Pt  CI2  =  Tl  Cl.  Pt  Cl  *  +  Tl  Cl  3. 

-M.  D. 

H.  Lorin.  Mode  de  réduction  dans  les  liqueurs  neutres.  (Gomp. 
rend.  Acad.  des  science*,  t.  60,  p.  745). 

On  est  souvent  appelé  i  opérer  la  réduction  partielle  de  subs- 
tances organiques  par  l'hydrogène  naissant.  Ce  gaz  est  produit 
soit  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  étendu  sur  le  zinc,  soit  par 
la  décomposition  de  l'eau  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium. 
L'acidité  du  milieu,  dans  le  premier  cas,  ou  son  alcalinité  dans 
le  second,  peut  avoir  des  inconvénients  auxquels  remédie  le 
nouveau  procédé  proposé  par  M.  Lorin,  et  qui  se  fonde  sur  la 
propriété  suivante  :  Un  sel  ammonique  donne  en  général  sous 
l'influence  du  zinc  et  de  l'eau  un  dégagement  d'hydrogène  sen- 
sible déjà  à  la  température  ordinaire  mais  plus  actif  vers  40°  et 
au  dessus.  Les  sels  de  méthylammine,  d'éthylammine,  d'aniline 
et  de  naphtylammine  se  comportent  de  môme.  La  quantité  d'hy- 
drogène produite  paraît  être  fonction  de  l'équivalent  de  l'acide 
du  sel.  Ainsi  63  grammes  (1  équiv.)  de  sulfate  d'ammoniaque  ont 
fourni  plus  de  12  litres  (environ  un  -équiv.)  d'hydrogène. 
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j/*cttor1  dii  fct  seTafpprttehêdë  eéllédo  Aût,  fftafis'elfe'ese  méhis 
intense. 

Lés  meilleures  cdtidftfai*  pMt*  tfttéKref  I*  pnodticlioi*i  tfhy- 
dtogèrtë  sont  Ve  encours  du  rfncî  et  du  fer;  dé  Paifmaortlaqutt  et 
d'un  sel  ammonicjute;  on  péiit  ainsi  obtenir  ûto  hit*  de  ptï  en 
qdefcjoeé  minutes  et  pbtfi4  ffétf  quef  Pdri  éfèrns  h1  teWrpèratUrt»,  la 
réaction  devient  tumultueuse. 

Lé  nitrate  d'ammoniaque  jouit  d*un  iwoete  de  dteompositton 
eicëptiorrneî;  eut  solotîôrt  aqueuse  asséfc  étertdtfe,  il  donné  du  pro- 
tdxyde  d'azote,  à  80°  environ.  H.  t). 


D*  BlondlcTt.  Recherches  su*  le  PHofettitmE  noir.  (Comp. 
rend.  Acad.  det  science,  t.  60  p.  830.) 

L'auteur  s'est  attaché  à  reproduire  la  variété  noire  de  phos- 
phore cristallisable  découverte  par  Thénard  ;  et  il  y  est  constam- 
ment arrivé  de  la  manière  suivante  : 

Le  phosphore  ordinaire  est  distillé  pour  en  séparer  le  phosphore 
rouge  qu'il  peut  contenir  ;  le  produit  recueilli  dans  le  récipient 
est  distillé  de  nouveau  après  avoir  été  soumis  à  l'insolation  dans 
des  tubes  de  verre.  On  répète  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  pro- 
duit refroidi  très-lentement  passe  subitement  au  noir.  Ce  chan- 
geaient s'effectue  communément  de  la  manière  suivante  :  lorsque 
la  température  est  descendue  à  44°  environ,  le  phosphore  se  so- 
lidifie en  une  masse  blanche  ;  puis  quand  après  plusieurs  heures 
l'eau  du  réfrigérant  n'est  plus  qu'à  5  ou  6° ,  tout  à  coup , 
dans  l'espace  d'une  seconde,  il  devient  d'un  beau  noir.  Une  fois 
obtenu,  le  phosphore  noir  peut  être  fondu  et  distillé  impu- 
nément. A  l'état  liquide  il  est  incolore  pour  redevenir  noir  par 
un  refroidissement  très-lent  et  quelquefois  aussi  par  un  refroi- 
dissement très-brusque. 

L'auteur  pense  que  le  type  normal  du  phosphore  est  la  variété 
noire,  beaucoup  plus  stable  que  la  blanche  qui  n'est  que  transi- 
toire.  M.D. 
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D.  Gernez.  Sur  la  cristallisation  des  dissolutions  saunes 

SURSATURÉES    ET  jSUR   LA    PRÉSENCE  NORMALE  DU  SULFATE  DE 

soude  dans  l'air.  (Comp.  rend.  Aead.  des  sciences,  t.   60, 
p.  833  et  4027.) 

LnjsbjpjtiéftiqiM  g*  àtJJc|ié4e.pbémMnèxH3  4e  lu  cristaMisrium 
ides  jdissohiUoiis  sureau* ées,,*nt  Ait  intervenir,  aomrae  eiplm- 
lion,  tantôt  la  vapeur  d'eau,  tantôt  Pair  aAmospbécique,  ou  bien 
une  matière  inconnue,  ou  encore  un  état  particulier  des  «uses  de 
ferre,  ou  enfin  une  force  catalytique.  Un  ensemble  d'expériences 
no«ijMimatBtet  ilrèsnconcluant/ft,  «conduit' M.  Gernez  à  Admettre 
•qp^la^utistallisaAieft  du  spUal*, de-soude  est  (déterminée  par  le 
contact  d'une  pance)|e,de  sulfate  4e  sonda  A  10  équivalent  d'eau 
efDeuri  ou  non.  Voici  du  reste  les  conclusions ideoce  ebiflûifit.e  : 

1°  La  cristallisation  de  là  solution  suwfarèeiïu  $*l[Qte  de$oude 
est  déterminée  par  la  chute  d'un  iwfssêkde. 

Les -poussières  des  laboratoires  produisent  cet  *0et  d'autant 
plus  rapidement  que  leur  chute  dans  le  liquide  est  rendue  plus 
(acileu  L'air  qui  a  traversé  du  colon  ou  de  l'amiante  ne/ait  plus 
'crietaUiser.  Une  dissolution  peut  demeurer  dans  «f l  état  si  allé 
est  renfermée  daqs  un  ballon  &  col  sinueux, 

2°  Le  corps  solide  qui  ditermine  la  cristallisation  est  stilvble 
dans  l'eau.  La  poussière  ttaréeel  séchée  ne  produit  plus  la  solidi- 
fication. Une  dissolution  sursaturée  est  demeurée  intacte  après 
avoir  été  {reversée  par  1500  litres  d'air  qui  avait  été. iavé  à  lîeau 
distillée,  etc. 

3<°  Le  cêtpe  tokde  q*i  aeiermine  la  crisltJUuution  perd  H  pro- 
priété sfims  l'influente  de  ta  chaleur. 

.4*  X'«r  qui  fiti  cxùudliser  eantienPdu  sulfate  deuwde. 

iLtoudistilléa  q*i  avait  Jaaré  les  1500  litres  d'air  ci<-de$su?  pré- 
cipitait abondamment  par  Je  chlorure  de  baryum  et  montait  au 
spettroseope  la  raie  du  sodium  avec  une  intensité  reuaqrqyable. 
Les  poussières. dépesées  tnêoje  hors  du  laboratoire,  donnent  des 
«eux  de  lavage  qui  se  comportent  de  le  mèeoe  manière. 
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M.  Gernez  a  cherché  si  d'autres  substances  produiraient  Je 
même  effet  que  le  sulfate  de  soude  ;  sur  deux  cent-vingt  produits 
convenablement  purifiés  aucun  n'a  provoqué  la  cristallisation  delà 
solution  sursaturée. 

Aux  sels  connus  depuis  Lœwig  comme  étant  susceptibles  de 
former  des  liqueurs  sursaturées  (sulfate,  séléniate,  acétate  et 
carbonate  de  soude,  sulfate  de  magnésie  et  alun  de  potasse),  Fau- 
teur ajoute  les  20  suivants  : 

Phosphate,  borate  et  hyposulfite  de  soude. 

Arséniate  de  potasse. 

Azotate,  acétate,  oxalàle,  phosphate  et  alun  d'ammoniaque. 

Sulfates  ferreux,  lerroso-ammonique,  uminonico-uiagnésique, 
de  zinc,  ziuco-maguésique,  de  cuivre,  de  glucine. 

Azotate  d'urane. 

Bi-chlorure  de  cuivre. 

Tartrale  sodico- potassique. 

Les  dissolutions  sursaturées  de  ces  composés  ont  présenté  les 
propriétés  suivantes  : 

1°  Elles  cristallisent  immédiatement  au  contact  d'une  parcelle 
infiniment  petite  de  la  matière  dissoute  ;  la  Solidification  est  ac- 
compagnée d'un  dégagementde  chaleur  quelquefois  très-considé- 
rable. 

2°  A  un  certain  degré  de  concentration,  elles  peuvent  rester 
inaltérées  à  la  température  ordinaire  si  on  a  soin  d'éviter  les  cir- 
constances qui  peuvent  amener  à  la  surlace  du  liquide  une  par- 
celle de  la  matière  dissoute. 

3°  Un  certain  nombre  d'enlr'elles  abandonnent  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  des  cristaux  d'un  sel  moins  hydraté;  la  plupart  de 
ces  dépôts  sont  transparents  tant  qu'ils  sont  baignés  par  la  liqueur 
et  tlevtei  ment  progressivement  blancs  et  opaques  aussitôt  que  la 
solution  éursaltfrée  se  prend  en  masse. 

4* -Lorsque  ces  substances  ont  été  déshydratées,  elles  perdent 
la-  faculté  de  faire  solidifier  leur  propre  solution* 

Les  fWÛssières  de-Tair  pins  dans  diverses  localités  qui  n'étaient 
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pas  des  laboratoires  de  chimie,  ont  été  mises  à  agir  sur  quelques- 
unes  des  substances  énumérées  plus  haut  ;  jusqu'ici  elles  parais- 
sent ne  faire  cristalliser  que  le  sulfate  de  soude  et  le  nitrate  d'am- 
moniaque. 

M.  Violette  annonce  avoir  obtenu  des  résultats  qui,  dans  ce 
que  leurs  recherches  ont  eu  de  commun,  confirment  ceux  de 
M.  Gernez  K  M.  D. 


H.  Debray.  Sur  les  chlorures  de  tungstène.  (Compt.  Rend. 
Acad.  d.  Se,  t.  LX,  p.  820-) 

Je  me  suis  occupé  des  chlorures  de  tungstène  dans  le  but  de 
déterminer  la  densité  de  leurs  vapeurs.  Celte  élude  m'a  entraîné 
beaucoup  plus  loin  que  je  ne  pensais,  et,  quoiqu'elle  né  soit  pas 
encore  complètement  terminée,  elle  m'a  néanmoins  fourni  déjà 
un  certain  nombre  de  résultats  que  je  crois  devoir  signaler  afin 
de  prendre  date  pour  mes  recherches  ultérieures. 

I.  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec  sur  du  tung- 
stène chauffé  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  verre  réfractaire 
on  obtient  des  vapeurs  d'un  rouge  intense  qui  se  condensent  en 
passant  par  létal  liquide  en  une  niasse  de  couleur  gris  foncé.  Ce 
produit  est  un  mélange  de  perchlorure  de  tungstène  W  Cl8  et  de 
sous-chlorure  W*  G5  (W=±92,  Cl  -35.5).  Il  faut  le  distiller 
dans  un  courant  de  chlore  pour  obtenir  le  perchlorure  de  tung- 
stène aussi  pur  que  possible  ;  mais  quoi  qu'on  fasse,  on  n  obtient 
jamais  ce  produit  absolument  exempt  de  sous-chlorure.  Toutefois 
la  quantité  de  ce  dernier  corps  est  assez  petite  pour  que  la  com- 
post i  ion  du  corps  n'en  suit  pas  sensiblement  altérée;  mars  on 
peut  avoir  recours  à  des  réactions  très-nettes  qui  décèlent  sa  pré- 
sence dans  le  perchlorure.  Il  suffit  de  dissoudre  ce  corps  dans  la 
potasse  pour  obtenir  \i\\  dégagement  d'hydrogène  (2  à  5  centi- 
mètres cubes  pour  4  à  5  grammes  de  matière)  ;  l'ammoniaque 

m       •    i, 

1  Même  recueil,  même  vol.,  p.   831  el  973. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


\%0  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

dissout  également  le  percbloryre  en  dormant  une  liqueur  jau^e 
qui  se  trouble  bientôt  et  se  décolore  en  laissant  déposer  de  l'oxyde 
brun  dp  tungstène.  Avec  l'ammoniaque,  il  fe  dégage  seulement 
une  trace  de  gaz.  Si  l'on  se  contente  seulement  de  mettre  le 
percl^loruredisiillé^ans  le  chlore  en  rcuiUct  ayjec  de  Peau,  il  s'al- 
tère lentement,  $e  transforme  d'abord  en  une  matière  blanche, 
puip  en  acide  tungstique  jaune,  sans  que  Ton  ail  vu  à  aucun 
moment  la  production  de  l'oxyde  bleu  de  tungstène  qui  corres- 
pond au  chlorure  W9  CI5  :  c'est  que  la  plus  petite  quantité 
d'oxygène  dissoute  dans  l'eau  suffit  à  transformer  l'oxyde  en 
adde  tungstique. 

Lorsqu'au  contraire  on  met  au  contact  de  l'eau  le  chlorure 
.non  djfstj|lé  dans  le  çtyojre,  la  fjéçpmppsjjjoii  (peul  être  instan- 
tanée, et  dans  tous  les  cas  on  obtient  de  l'oxyde  bjeu  de  tungstène 
m^angé  d'une  proportion  plus  ou  moins  notable  d'apicje  tun|s- 

Le  perchlprure  de  tungstène  offre  donc,  coqirae  l'acide  $ul- 
furiquemonohjdraté.  l'exemple  d'un  corps  se  décomposant  d'^ue 
manière  sensible  à  la  température  de  §on  ébullitfon,  en  donnant 
uo  prqduit  4ont  la  composition,  quoique  sensiblement  constante 
dans  des  circonstances  déterminées  de  pression  1,,ne  peut  s'expri- 
mer par  a,ucua©  formule' équivalente  simple. 

II.  Ilyexiste  deux  p^yphlorures  de  tungstène  correspondant  à 
l'acide  Mystique  ;  l'un,  qui  est  rouge,  a  pour  formule  W0Ç19; 
l'aulne,  d^P  blanc  légèrement  jaunâtre,  a  pour  symbole  WO*  Cl. 
Qo  qb^ient  d'ordinaire  leur  mélange  çn  même  temps  qpe  de 
l>çia?  liwgçtique,  en  Jjaisant  passer  un  courant  de  chlore  sur 
l'oxyde  W  0*  anhydre,  on  les  sépare  ensujte  par  distillation,  le 
ctfc^orure  çouge  étant  pbs  volatil  que  le  blanc. 

*  H atjrt paa  (Jpp^eui  qqe  et  l'oa  opérait  U  distillation  de  l'acide 
sulfuriqu©  ou  du  chlorure  de  tungstène  sous  des  pressions  très- 
variables,  on  obtiendrait  des  produits  de  composition  également  va- 
riable; «'est  ce  M.  fkoscoêa  fait  voit  pour  les  hydratas  des  acides 
azotique  et  chlorhydrique. 
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i  J'obtiens  facilement  ces  deux  oxychlorures  en  distillant  le  per- 
cblorore  de  tungstène  avec  de  l'acide  oxalique  sec  ou  ordinaire 
en  poids  convenable.  C'est,  comme  on  le  voit,  le  procédé  que 
Gerbardt  a  employé  autrefois  pour  préparer  plus  facilement 
roxyçhlorare  de  phosphore  avec  le  perchlorure.  L'oxychlorure 
rouge  peut  s'obtenir  à  l'état  de  pureté,  mais,  quel  que  soit  d'ail- 
leurs le  procédé  employé,  on  obtiendra  toujours  l'oxychlorure 
jaune  mélangé  d'acide  tungstique  ou  d'oxychlorure  rouge,  parce 
que  l'oxychlorure  W  0'  Cl  se  décompose  en  grande  partie,  lors- 
qu'on le  distille,  en  acide  tungstique  et  oxychlorure  rouge, 
comme  le  représente  l'équation 

2W02CI=WOCI*fW03. 

C'est  cette  décomposition,  observée  par  H.  Rose,  qui  lui  ht  • 
découvrir  la  véritable  nature  de  l'oxychlorure  jaune  que  Ton  con- 
sidérait avant  lui  comme  étant  le  perchlorure  de  tungstène, 
parce  que  l'eau  le  transformait  en  acide  tungstique l.  C'est  égale- 
ment à  cause  de  cette  propriété  que  l'on  obtient  le  mélange  des 
oxychlorures  et  de  l'acide  tungstique  dans  l'aetion  du  chlore 
sur  l'oxyde  de  tungstène  WO2. 

11  était  important  de  rechercher  s'il  était  possible  d'obtenir  les 
oxychlorures  en  chauffant  le  perchlorure  de  tungstène  WCI8 
avec  de  l'acide  tungstique  anhydre.  L'expérience  montre  que  la 
combinaison  des  deux  corps  s'effectue  même  avec  dégagement 
de  chaleur.  On  a,  par  exemple, 

W03+2WCP=3WOCP. 

Cette  réaction  présente  au  point  de  vue  théorique  un  intérêt 
tout  particulier9  sur  lequel  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister. 
Dh  Je  n'ai  pu  obtenir  jusqu'ici,  même  approximativement,  la 

*  AnnaUs  de  Chimie  et  de  Phoque,  2*  série,  t.  LXVI,  p.  213. 

*  D'après  M.  Persoz,  l'acide  p  h  osp  borique  anhydre  et  le  perchlo- 
rure de  phosphore  se  combinent  aussi  directement  pour  donner 
l'oxychlorure  (Annale*  de  Chimie  et  de  Physique,  4*  série,  t.  I", 
p.  109). 

ÀRGMVB8,  T.  XX1U.  —  Juin  1865.  9 
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densité  de  l'oxychlorure  jaune  ;  sa  facile  décomposition  a  rendu 
toutes  mes  déterminations  tellement  incertaines,  qu'il  m'a  été 
impossible  d'en  rien  conclure.  Il  est  au  contraire  très-facile  de 
déterminer  celle  des  deux  autres  chlorures,  dans  la  vapeur  de 
mercure  ou  de  soufre,  car  le  moins  volatil  des  deux,  le  perchlo- 
rure,  distille  vers3(X)  degrés. 

Voici  les  résultats  de  mes  expériences  : 

Perchlorure  W  Cl3  dans  la  vapeur  WCI*  dans  la  vapeur  de  soufre, 

de  mercure.  Inexpérience...   D=ll,89, 

D      11,50.  2*    expérience  ..    0  =  11,80, 
3«    expérience.  ..   D  =  11.69* 

Oxyehlorure  WO  CI1  dans  le  mer-  W  0  Cl1  dans  la  vap.  de  soufre, 
cure.  D=  10,27. 

Inexpérience...   D  =  10,78. 
2*  expérience. . .  D  =  10,70. 

Si  Ton  veut  que  la  formule  des  corps  corresponde  toujours  à 
2  ou  à  4  volumes  de  vapeurs,  on  trouve  par  un  calcul  bien 
simple  :  1°  que  la  densité  théorique  de  la  vapeur  du  chlorure 
WCI3  est  D  13,75  dans  l'hjpolhèse  où  If  symbole  WCP  cor- 
respond à  2  volumes,  et  D  —  6,875  dans  l'hypothèse  où  la  for- 
mule correspondrait  à  4  volumes  ;  2°  que  la  densité  théorique 
du  chlorure  W  OCI2  est  D  =  11,86  dans  l'hypothèse  des  2  vo- 
lumes, el  5,03  dans  celle  de  4  volumes.  Ces  nombres,  on  le 
voit,  sont  bien  différents  de  ceux  fournis  par  I  expérience. 

Si  Ton  admet  avec  M.  Persoz  que  le  perchloi  ure  de  tungstène 

a  pour  formule  WCI5  (en  posant  W=|w      ^  92  ,    l'é- 

5 

quivalenl  du  chlorure  devient  les  -=-  de  l'ancien  équivalent,   la 

5 

nouvelle  densité  de  vapeurs  devient  également  les  4   de  |*an- 

ô 

cienne;  et  si  Ton  suppose  que  WCI5  corresponde  à  4  volumes  de 
vapeurs,  on  a,  pour  l<i  densité  théorique  de  ce  chlorure.  D  —  il  ,46, 
nombre  peu  différent  (ta  ceux  donnés  par  V expérience. 
Hais  il  faut  supposer  que  l'oxychlorure  rouge  a  pour  formule 
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W  0^  Cl a;  sa  densité  théorique  de  vapeurs,  en  supposant  que 
cette  formule  corresponde  à  4  volumes,  est  D  =  9,87,  ce  qui 
s'accorde  assez  bien  avec  les  nombres  donnés  plus  haut  pour  ce 
chlorure.  Mais  une  telle  formule  e$4  inacceptable  dans  les  idées  gé- 
néralement reçues,  et  il  convient  de  faire  disparaître  les  exposants 
fractionnaires;  il  faut  donc  supposer  que  le  chlorure  rouge  a  pour 
formule 

W'305.Cl10    ou   W'05  +  2W'CI5, 

ce  qui  revient  à  admettre  qu'il  existe  des  corps  dont  la  densité 
de  vapeurs  corres|>ond  à  12  volumes.  Je  signale  cette  difficulté 
sans  chercher  à  la  résoudre.  ' 

Je  continue  en  ce  moment  mes  recherches,  et  je  me  propos** 
de  les  étendre  aux  chlorures  du  mnlybdènes. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
Dr  Bence  Jones.  Sur  la  rapidité  du  passage  de  ceutaines 

SUBSTANCES  CRISTALLOÏDES  DANS  LES  TISSUS  VASCULAIKES  ET  NON 

vasculaires  du  co.tps.  (Philosophical  Magazine,  mai  1865.) 

L'auteur  s'est  servi  de  l'analyse  par  le  spectre  pour  chercher 
il  suivre  les  traces  de  certaines  substances  dans  leur  passage  du 
sang  da»is  les  différents  i issus  dû  corps.  Ses  expériences  ont  roulé 
principalement  sur  If  s  cochons  dinde,  daas  le  corps  desquels  on 
ne  trouve  en  général  aucune  Irace  de  lithium.  En  faisant  avaler 
à  un  de  ces  animaux  pendant  huit  jours  consécutifs  un  demi-graiû 
de  chlorure  de  liihiuni,  il  a  été  retrouvé  des  traces. notables  de 
celle  substance  dans  tous  les  tissus  du  corps,  même  dans  les  tissus 
non  vascul.iires,  tels  que  les  eu  tiluges,  la  cornée  et  le  cristallin. 
L'auteur  a  fait  une  expérience  compara,  i/e  en  tuant  à  la  fois  deux 
cochons  d'il. de*,  dont  l'un  avait  pris  trois  heures  avant  la  mort  3 
grains  de  tkorure  de  lithium,  et  dont  Faute  n'en  avait  pas  pris» 
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En  brûlant  tout  d'une  fois  le  cristallin  de  ce  dernier,  il  n'a  pas  été 
trouvé  la  plus  petite  trace  de  lithium,  tandis  qu'une  portion  mi- 
nime du  cristallin  du  premier,  de  la  grosseur  de  la  20*  partie 
d'une  tête  d'épingle  seulement,  a  accusé  la  présence  de  cette 
substance,  laquelle  avait  évidemment  pénétré  jusque  dans  le 
centre  du  cristallin.  Il  en  a  été  de  même  dans  le  cas  d'un  cochon 
d'Inde  tué  4  heures  après  avoir  pris  le  lithium.    - 

Un  autre  cochon  d'Inde,  auquel  l'auteur  avait  fait  prendre  3 
grains  de  chlorure  de  lithium,  a  été  tué  au  bout  de  deux  heures  et 
quart.  Dans  ce  cas,  le  cartilage  de  la  hanche  a  fourni  des  traces 
légères,  mais  distinctes  de  lithium  ;  les  portions  extérieures  du 
cristallin  en  ont  aussi  fourni  quelques  traces,  les  parties  inté- 
rieures aucune.  La  même  dose  de  lithium  ayant  été  donnée  à  un 
cochon  plus  jeune,  qui  fut  tué  après  3?  minutes,  on  a  retrouvé 
du  lithium  dans  le  cartilage  de  la  hanche  et  dans  l'humeur 
aqueuse.  La  portion  extérieure  du  cristallin  en  contenait  aussi, 
mais  l'intérieur  n'en  a  présenté  que  des  traces  à  peine  apprécia- 
bles. Dans  le  cas  d'un  cochon  plus  âgé  et  plus  gros,  auquel  on 
avait  donné  la  même  dose  de  chlorure  de  lithium,  celte  substance 
a  été  retrouvée  au  bout  d'une  heure  dans  les  articulations  de  la 
hanche  et  du  genou,  mais  en  quantité  très-faible.  On  en  a  trouvé 
une  quantité  notable  dans  l'humeur  aqueuse,  mais  point  du  tout 
dans  le  cristallin . 

Le  chlorure  de  rubidium,  administré  en  doses  de  3  grains  aux 
mêmes  animaux,  n'a  pu  être  retrouvé  dans  aucun  des  tissus, 
probablement  parce  que  l'analyse  spectrale  du  rubidium  n'ac- 
cuse pas  des  quantités  aussi  faibles  que  dans  le  cas  du  lithium. 
Lorsqu'on  en  avait  administré  cependant  jusqu'à  20  grains,  il  en 
a  été  retrouvé  des  traces  dans  le  sang,  le  foie,  les  reins  et  aussi 
dans  le  cristallin  lorsqu'on  le  brûlait  tout  entier  à  la  fois. 

Le  Dr  Jones  ayant  administré  15  grains  de  citrate  de  lithium 
i  un  malade  trente-six  heures  avant  la  mort,  et  encore  autant 
six  heures  avant  la  mort,  a  retrouvé  cette  substance  en  quantité 
sensible  dans  le  cartilage  de  l'une  des  articulations,  en  quantité 
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à  peine  perceptible  dans  le  sang  et  dans  le  .cristallin.  L'auteur 
s'attend  à  trouver  du  lithium  dans  le  cristallin  après  l'opération 
de  la  cataracte,  et  dans  le  cordon  ombilical  après  la  naissance 
du  fœtus. 


D*  Ernst  Ehlers.  Les  Annélides  chétopodes  d'après  des  re- 
cherches SYSTÉMATIQUES  ET  ANATOMIQUES.  (  DlE  BORSTEN- 
WÛRMER   NACH  SYSTEM A11SCHEN  UND   ANATOMISCHEN  UNTERSU- 

chungen  DAh'iESTELLT.   1.  Abth.  in-4°  Leipzig  1864.  En- 
gelmann). 

Après  un  séjour  fait  à  Fiume  pendant  Tété  de  1862,  M.  Ehlers 
s'est  trouvé  riche  de  nombreuses  observations  zoologiques  et 
anatomiques  sur  les  Annélides  chétopodes.  Elles  ont  donné  nais- 
sance à  un  ouvrqge  considérable,  car  la  première  partie  que, nous 
avons  seule  sous  les  yeux  compte  270  pages  et  onze  planches. 
Les  observations  sont  faites  évidemment  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  et  les  planches  renferment  peut-être  les  plus  beaux 
dessins  d' Annélides  jusqu'ici  publiés. 

Les  nombreuses  espèces  nouvelles  décrites  par  l'auteur,  la 
riche  moisson  de  faits  anatomiques  souvent  nouveaux  recueillis 
par  lui  méritent  une  attention  spéciale,  mais  se  prêtent  malheu- 
reusement avec  difficulté  à  une  analyse.  H  est  permis  cependant  de 
relever  comme  au  premier  rang  par  leur  importance  tes  ob- 
servations relatives  aux  organes  générateurs.  M.  Ehlers  est  d'avis 
que  les  éléments  sexuels  se  développent  c  non  pas,  comme  on  l'a 
cru  jusqu'ici  aux  dépens  d'un  blastème  disséminé  dans  la  cavité 
périviscérale,  mais  en  certains  points  déterminés  de  la  paroi  de 
cette  cavité,  où  leur  productiop  est  liée  à  des  organes  ou  per- 
manents ou  se  développant  à  l'époque  de  la  maturité  sexuelle.  » 

M.  Ehlers  est  en  effet  le  premier  qai  ait  formulé  d'une  manière 
aussi  générale  le  mode  de  production  première  des  éléments 
sexuels  chez  les  Annélides  polychètes.  Le  plus  souvent  les  obser- 
vateurs se  sont  contentés  de  signaler  ces  éléments  flottant  libre* 
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ment  dans  la  cavité  du  corps,  ce  qui  arrive  en  général,  d'après 
l'opinion  de  M.  Ehlers  luiriiiètne,  à  l'époque  de  la  maturité  de  ces 
éléments.  Mais  on  ne  s'ast,  point  exprimé,  dans  un  grandi 
nombre  de  cas,  sur  l'origine  môme  de  ces  éléments.  Toute- 
fois nous  croyons  M.  Ehlers  dans  Terreur  lorsqu'il  semble  at- 
tribuer à  tous  ses  devanciers  l'opinion  que  les  éléments  sexuels 
se  développent  aux  dépens  d'un  blastètne  flottant  dans  le  liquide 
périviscéral.  Seul  peut-être  M.  Leuckart  a  exprimé. d'une  ma- 
nière positive  cette  opioion.  Dans  le  petit  nombre  de  cas  où  l'ou 
s'est  occupé  du  mode  de  production  de  ces  éléments,  on  les  a  vus 
engendrés  sur  la  paroi  des  segments  ou  des  dissépiments  et  on 
les  a  décrite,  de  la  même  manière  que  M.  Ehlers,  comme 
se  détachant  plus  lard  de  la  paroi  pour  tomber  dans  la  cavité 
périviscérale.  Telles  sont,  par  exemple,  les  conclusions  de  MM. 
Krohn,  Carpenter  ei  Claparède,  Gegenbaur,  etc.  relativement  aux 
Alciopes,  aux  Protufas»  aux  Tomopterâ1»  Des  auteurs  plus  an- 
ciens, tels  que  Hathkê  et  d'autres,  entretenaient  déjà  la  même 
manière  de  voir.  Il  est  vrai  que  les  mêmes  auteurs,  dans  une 
foule  de  cas,  se  sont  contentés  de  mentionner  les  oeufs  et  les 
zoospermes  flottant  dans  la  cavité  périviscérale,  parce  que  leurs 
observations  s'étant  bornées  là  et  ne  s'élant  pas  étendues  jus- 
qu'au mode  même  de  production  de  ces  éléments  ,  ils  ont  pré- 
féré ne  pas  préjuger  à  la  légère  ce  mode  de  production.  Aujour- 
d'hui, M.  Ehlers,  fort,  paraît-il,  d'un  très-grand  nombre  d'ob- 
servations, généralise  ce  mode  et  le  formule  comme  une  loi  sans 
exception.  C'est  donc  une  conquête  réelle,  si  l'avenir  ne  montrt 
pas  que  cette  généralisation  est  prématurée* 
De  même  que  plusieurs  auteurs  récents,  M.  Ehlers  est  d'avis 


1  Cf.  Ktohn,  Zoologische  a.  aaat.  Bemefktmgea  ôber  die  Aloiopea. 
Asekiv,  î,  N«turg,-l845.  p,  H7l—  Carpenter  $1  Claparède:  Furlher 
Besearcbes  oa  Tomopteris  oniscifonnis.  Transactions  pt  the  Linnean 
Society  1860,  p.  M).—  Claparède,  Beobachtungen  ûber  Anatomie  und 
Entwfckhmgsgesehichte,  1803  p.  33.  GbgmbaUr,  Grandîu&edervergl. 
Anatoraie,  WP,  p.  191,  etc.,  «te. 
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que  les  éléments  .sexuels  sont  évacués  de  la  cavité  périvis- 
cérale  par  les  organes  dits  segmentaires.  Il  est  certain  qu'il  a 
éludié  ces  organes  chez  les  Annélides  polychètes  avec  un  grand 
6otn  et  qu'il  en  a  fait  connaître  plusieurs  de  formes  singulières. 
Les  plus  curieux  sont  sans  contredit  ceux  qu'il  décrit  chez  les 
Polynoés,  où  ces  organes  débouchent  à  l'extérieur  chacun  par 
plusieurs  ouvertures.  Ce  fait  est  très-exceptionnel  et  c'est  chez  les 
Tomoplëris  seulement  qu'on  avait  jusqu'ici  constaté  une  double  ou- 
verture externe  de  l'organe  segmentaire.  Lorsque  ces  organes  sont 
très-dilalés  par  les  éléments  sexuels  qui  s'y  sont  introduits  après 
avoir  flotté  dans  la  cavité  périviscérale,  on  les  a  pris  parfois  pour 
des  testicules  ou  des  ovaires.  Tel  a  été  le  cas,  selon  M  £hlers,  pour 
les  Syllidés  mâles.  Nous  rappelons  à  ce  propos  qu'on  a  décrit 
dans  l'appendice  caudal  des  Tomoplëris  des  testicules  pleins  de 
zoospermes  et  munis  chacun  de  deux  ouvertures,  dont  l'une  com- 
munique avec  l'extérieur  et  l'autre  avec  la  cavité  périviscérale. 
Evidemment  ces  organes  sont  faciles  à  interpréter  dans  le  sens 
de  H.  Ehlers,  c'est-à-dire  comme  des  organes  segmentaires  di- 
latés par  la  semence. 

Le  bel  ouvrage  de  H.  Ehlers  a  le  tort  d'être  conçu  sur  un  plan 
peu  conséquent.  Au  lieu  de  se  borner  h  la  description  des  travaux 
de  l'auteur,  il  a  pris  les  allures  d'un  ouvrage  général  sur  la  classe 
des  Annélides.  Mais  les  forces  ont  manqué  à  l'auteur  pour  mener 
cet  ouvrage  général  à  bonne  fin.  11  consacre  d'abord  une  cin- 
quantaine de  pages  à  l'histoire  de  la  science  et  à  l'analyse  de  nos 
connaissances  actuelles  sur  les  Annélides.  Cette  partie  de  l'ouvrage 
dans  laquelle  un  petit  nombre  de  faits  nouveaux  sont  noyés  dans 
la  massedes  faits  généralement  admis,  figurerait  très- bien  en  tète 
d'un  traité  comme  celui  que  M.  de  Quatrefages  se  propose  de  pu- 
blier. Mais  la  suite  ne  correspond  pas  à  ce  début,  car  H.  Ehlers 
se  borne  en  général  à  l'élude  des  espèces  qu'il  a  rencontrées. 
Pour  quelques  familles  seulement  il  reprend  courage  et  hasarde 
un  tableau  complet  des  genres  de  la  famille,  tableau  dont  on  cher- 
cherait vainement  le  pendant  pour  d'autres  familles. 
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Ce  défaut  n'a  sans  doute  pas  grande  importance.  Cependant  il 
nuit  à  la  lecture  de  l'ouvrage.  Dès  que  l'auteur  avait  renoncé  à 
écrire  un  traité,  il  aurait  dû  épargner  au  lecteur  le  travail  d'aller 
glaner  péniblement  quelques  épis  nouveaux  dans  ce  champ  im- 
mense de  faits  connus. 

Les  vues  de  M.  Ehlers  relatives  à  la  classification  des  Annélides 
sont  fort  intéressantes.  De  tous  les  systèmes  jusqu'ici  proposés, 
c'est  celui  de  Savigny  qui  lui  paraît  le  plus  naturel  et  nous  pensons 
qu'il  a  raison.  Il  est  certain  que  les  Annélides  nereideœ,  serpuleœ 
et  lumbricinœ  du  célèbre  zoologiste  répondent  à  trois  types  dis- 
tincts d'Annélides  chétopodes.  Cependant,  il  est  quelques  genres 
qui  ne  trouvent  bien  leur  place  dans  aucun  de  ces  trois  ordres. 
M.  Ehlers  s'est  donc  décidé  à  en  établir  un  quatrième,  celui  des 
Anciens,  qu'il  intercale  entre  l'ordre  des  Néréidiens  et  celui  des 
Serpuliens.  Celte  classification  nous  paraît  plus  heureuse  que 
celle  de  M.  de Quatrefages  et  nous  lui  donnons  sans  hésiter  la» 
préférence.  En  effet  Tordre  des  Anciens  EU.  renferme  soit  les 
Nériniens  soit  les  Leucodoriens  que  M  de  Quatrefages  sépare,  ce 
nous  semble,  au  mépris  de  toutes  les  affinités  pour  placer  les  uns 
parmi  les  Annélides  errantes  (Néréidiens  Ehl.),  les  autres  parmi 
les  Annélides  sédentaires  (Serpuliens  Ehl.). 

Dans  l'ordre  des  Néréidiens,  M.  Ehlers,  distingue  onze  familles, 
toutes  fort  naturelles.  La  ptupartont  déjà  été  établies  par  Savigny 
et  M.  Grube.  Deux  seulement  sont  nouvelles,  celle  des  Chrysopé- 
laliens  et  celle  des  Alciopiens,  que  M.  de  Quatrefages,  dont  la  note 
est  postérieure  à  la  publication  de  M.  Ehlers,  a  déjà  adoptées.  La 
famille  des  Chrysopétaliens  comprend  les  Néréidiens  munis  de  pa- 
lées  et  correspond,  par  conséquent,  à  peu  près  exactement  à  la 
famille  desPalmyracés  de  H.  Kinberg.  Mais  comme  M.  Ehlers  n'est 
pas  d'accord  avec  ce  dernier  sur  les  caractères  de  la  famille,  il  a 
cru  devoir  en  changer  le  nom. 
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Max.  Wichura.  Die  bastarobefrugutung  m  Pflanzbnreich, 
etc.  L'hybridisation  dans  lb  règne  végétal  étudiée  sur  les 
saules.  1  br.  iii-40.  Bresiau,  1865, 2  pi. 

M.  Wichura  vient  de  livrer  au  public  les  résultats  de  sept  an- 
nées d'expériences  sur  les  saules.  Il  s'était  proposé  de  continuer 
et  de  mener  à  bonne  fin  les  recherches  entreprises  avant  lui  par 
te  Dr  Wimmer  sur  des  saules  cultivés  dans  un  jardin  des  environs 
de  Bresiau.  H.  Wichura  partageait  d'avance  pleinement  les  vues 
de  son  prédécesseur  sur  la  nature  hybride  de  plusieurs  saules 
spontanés  et  il  pense  être  arrivé  à  une  démonstration  complète 
de  cette  opinion.  Les  saules  étant  dioîques  se  prêtent  fort  bien 
aux  expériences  d'hybridisation,  et  cela  d'autant  mieux  que  leur 
fécondation  naturelle  s'opère  toujours  par  l'intermédiaire  des  in- 
sectes. Il  suffît  donc  de  protéger  contre  leur  action  les  fleurs  sur 
lesquelles  on  veut  opérer.  Pour  cela  M>  Wichura  a  eu  recours  à 
un  moyen  fort  simple,  qui  consiste  à  enfermer  le  rameau  des- 
tiné à  porter  les  fleurs  femelles,  avant  môme  l'apparition  de 
celles-ci,  dans  un  manchon  de  tarlatane  enflé  au  moyen  de  cer- 
cles «le  fil-de-fer  placés  à  son  intérieur,  et  suffisamment  ample 
pour  permettre  au  rameau  de  se  développer  librement  pendant 
le  temps  voulu.  Les  fleurs  femelles  isolées  par  ce  moyen  sont 
demeurées  stériles  toutes  les  fois  qu'elles  n'ont  pas  été  fécondées 
artificiellement.  D'autre  part,  M.  Wichura  recueillait  le  pollen 
au  moyen  de  pinceaux  et  plaçait  celui  de  chaque  espèce  tlans  une 
boite  à  part.  Pour  éviter  toute  chance  de  mélange,  il  avait  soin  de 
sç  servir  toujours  du  même  pinceau  pour  la  même  espèce.  Enfin 
comme  en  plein  air  les  abeilles  ont  toutume  de  se  précipiter  sur 
les  anthères  à  mesure  qu'elles  s'ouvrent,  M.  Wichura  était  obligé 
de  couper  d'avance  les  rameaux  mâles  avant  leur  floraison  et 
de  les  conserver  quelque  temps  trempés  dans  Peau  jusqu'à  leur 
maturité.  Il  est  assez  remarquable  que  chez  les  saules  le  pollen 


Digitized  by  VjOOQ LC 


130  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

conserve  sa  vitalité  plus  longtemps  que  les  graines.  Ainsi  celui  du 
S.  cinereaL.  élail  encore  actif  après  un  laps  de  46  jours,  tandis 
que  les  graines  de  presque  toutes  les  espèces  sont  complètement 
uiortes  au  bout  de  cinq  à  six  jours. 

M.  Wichura  ne  s'esl  point  contenté  de  produire  des  hybrides 
binaires,  c'est-à-dire  avec  deux  espèces  seulement,  mais  il  a 
croisé  à  leur  tour  ces  hybrides  binaires,  soil  avec  d'autres  es- 
pèces simples,  soit  avec  leurs  propres  parents,  et  a  obtenu  ainsi 
ce  qu'il  appelle  des  hybride*  ternaires.  Ces  derniers  fécondés  à 
leur  tour  de  la  même  manière  ont  produit  des  hybrides  quater- 
naires. On  conçoit  aisément  qu'un  hybride  quaternaire  peut  aussi 
s'obtenir  en  fécondant  deux  hybrides  binaires  l'un  par  l'autre,  et 
M.  Wû'hura  n'a  pas  négligé  non  plus  ce  moyen.  Il  est  allé  encore 
plus  loin  que  les  hybrides  quaternaires  et  a  même  produit  un  hy- 
bride sex taire,  c'est-à-dire  un  saule  à  la  formation  duquel  six 
espèces  différentes  ont  successivement  concouru.  Enfin  il  a  même 
tenté,  sans  succèstlest  vrai,  une  combinaison  de  huit  espèces  diffé- 
rentes. En  général  ce  sont  les  croisements  biliaires,  c'est-à-dire 
les  plus  simples,  qui  ont  réussi  le  moins  souvent.  Ce  résultat 
tient,  suivant  M.  Wichura,  à  ce  qu'un  grand  nombre  de  ces  hy- 
bridations avaient  nécessairement  lieu  entre  des  espèces  très- 
dissemblables.  Les  espèces  du  genre  saule  semblent  posséder  à  un 
haut  degré  la  faculté  de  produire  des  hybrides  d'ordres  élevés. 
Ce  n'est,  parait-il,  que  la  stérilité  croissante  des  produits  qui 
met  un  terme  à  ces  combinaisons  et  a  empêché  jusqu'ici  d'obte- 
nir les  hybrides  ocUmaires. 

Dans  le  cis  des  saules  Içs  produits  des  hybrides  fertiles  fé- 
condés par  leur  propre  pollen  conservent  la  forme  hybride,  et  M, 
Wichura  assure  n'avoir  observé  aucun  cas  de  retour  au$  types 
primitifs. 

Cependant,  bien  que  fertiles,  les  saules  hybrides  sont  des  êtres 
incomplets.  Beaucoup  trahissent  déjà  leur  faiblesse  par  une  végéta- 
tion moins  luxuriante  et  tous  par  une  moins  grande  fécondité.  Cette 
imperfection  des  hybrides  se  montre  aussi  dans  l'irrégularité  de 
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leur  pollen.  Entre  le  pollen  entièrement  homogène  de  certaines 
espèces  pures  et  celui  de  certains  hybrides  qui  ne  coniicut  presque 
point  degrains  de  forme  normale,  on  trouve  du  reste  toutes  sottes 
de  degrés  intermédiaires.  M.  Wichura  a  étudié  en  détail  toutes 
les  irrégularités  que  peut  présenter  le  pollen  des  saules.  Il  a  trouvé  , 
qu'en  général  les  grains  qui  sont  plus  petits  que  la  grosseur 
normale  sont  stériles.  Veici  quelques  propositions  qu'il  pense  avoir 
suffisamment  établies  : 

1°  L'irrégularité  du  pollen  augmente  chez  les  produits  à  me* 
sure  qu'on  féconde  un  hybride  avec  son  propre  pollen. 

2°  Les  hybrides  d'espèces  de  saules  très-éloignées  ont  un  pollen 
plus  irrégulier  que  celles  d'espèces  voisines. 

3°  L'irrégularité  du  pollen  augmente  avec  le  irambre  d'espè- 
ces, qui  concourent  à  un  hybride. 

Sous  le  rapport  des  formes,  M.  Wichura  affirme  que  tous 
les  hybrides  qu'il  a  obtenus  ont  toujours  été  rigoureusement  in- 
termédiaires entre  leurs  parents,  que  ces  derniers  fussent  des 
espèces  pures  ou  des  hybrides. 

Suivant  lui,  quand  on  veut  former  un  hybride  avec  deux  es- 
pèces ou  deux  hybrides  et  se  faire  une  idée  de  la  nature  du  pro- 
duit, on  doit  distinguer  chez  les  individus  qui  servent  de  parents 
trois  sortes  de  caractères  : 

1*  Des  caractères  constants  communs  à  ces  deux  individus,  et 
qjii  passent  en  entier  à  l'hybride  produit. 

2°  Des  caractères  constants  qui  distinguent  les  deux  parents,  et 
qui  ne  se  retrouvent  qu'à  moitié  dans  le  produit, 

3°  Enfin  des  caractères  variables  qui  varient  aussi  dans  le  pro- 
duit. 

On  peut  citer  l'exemple  suivant  :  le  S.  purjmrea  a  deux  exa- 
mines dont  les  filaments  et  les  anthères  sont  complètement  soudés 
entre  eu*,  tandis  que  ces  organes  sont  entièrement  libres  dans 
toutes  les  autres  espèces  de  saules  d'Europe.  Or  si  on  produit  une 
hybride  du  S.  purpurw  avec  «ne  a«tre  de  ces  espèces,  on  obtient 
toqjows  des  produits  dont  les  filaments  «ont  soudés  jusqu'à  rai-* 
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hauteur.  M.  Wichura  cite  un  grand  nombre  d'autres  cas  où  la 
position  des  stigmates,  la  forme  générale  des  feuilles,  la  pubes- 

cence,  la  nature  de  l'écorce,  etc des  deux  parents  se  parla-, 

gent  rigoureusement  par  moitié  dans  leurs  hybrides.  11  rejette 
ainsi  complètement  l'opinion  qui  pensait  que  certaines  espèces 
ont  plus  que  d'autres  la  propriété  de  transmettre  leurs  caractères 
à  leurs  hybrides.  Quant  à  l'influence  relative  du  mâle  et  de  la 
femelle  sur  le  produit,  M.  Wichura  pense  avoir  démontré  que  les 
deux  éléments  ont  une  part  rigoureusement  égale.  Pour  arriver  à 
cette  conclusion,  il  a  opéré  des  hybridisations  inverses,  c'est-à- 
dire  qu'après  s'être  servi  d'une  espèce  comme  femelle  et  d'une 
autre  comme  mâle,  il  a  produit  un  nouveau  croisement  avec  ces 
deux  mêmes  espèces  en  prenant  le  mâle  dans  la  première  et  la 
femelle  dans  la  seconde.  Or  les  produits  de  ces  deux  croisements 
inverses  se  sont  toujours  trouvés  identiques.  lt  est  clair  que  ce 
résultat  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  le  mâle  et  la 
femelle  ont  tous  deux  la  thème  influence.  D'autre  part,  pour  ce 
qui  est  des  caractères  variables,  toutes  les  observations  de  M. 
Wichura  le  conduisent  à  admettre,  ainsi  que  l'avait  déjà  fait 
Gserlner,  que  c'est  au  pollen  qu'appartient  la  plus  grande  fa- 
culté de  produire  des  variétés.  En  général  plus  le  pollen  employé 
dans  les  hybridations  est  irrégulier,  plus  les  variétés  obtenues 
parmi  les  hybrides  sont  nombreuses. 

Il  existe  dans  la  nature  de  32  à  35  espèces  de  saules  bien 
caractérisées  et  un  beaucoup  plus  £rand  nombre  d'hybrides  spon- 
tanés. M.  Wichura  porte  à  66  le  nombre  d'hybrides  binaires 
dont  la  spontanéité  a  été  bien  constatée.  H  y  joint  9  hybrides 
ternaires  également  spontanées,  mais  il  n'est  pas  convaincu  de 
l'existence  d'hybrides  plus  compliqués.  Ces  hybrides  se  distin- 
guent des  espèces  pures  non-seulement  par  leurs  caractères  in- 
termédiaires, mais  aussi  par .  le  plus  petit  nombre  des  individus 
qui  représentent  chacune  d'elles.  Plusieurs  circonstances  faciles 
à  concevoir  tendent  continuellement  à  limiter  le  nombre  des  in- 
dividus hybrides  et  à  l'empêcher  de  dépasser  jamais  celui  des  es- 
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pèces  pures.  C'est  d'abord  le  fait  même  que  les  caractères  des 
hybrides  sctnt  intermédiaires  entre  ceux  des  parents,  d'où  il  ré- 
sulte qu'un  hybride  n'est  jamais  aussi  bien  adapté  que  ses  pa- 
rents aux  circonstances  extérieures.  En  général  les  hybrides 
étant  des  ôtres- incomplets,  ne  peuvent  soutenir  longtemps  la 
lutte  pour  l'existence.  Leurs  ovaires  moins  féconds  que  ceux 
des  espèces  primitives,  sont  en  outre  plus  facilement  fécondés  par 
le  pollen  des  espèces  parentes  plus  abondant  et  plus  homogène 
que  par  leur  propre  pollen  toujours  irrégulier  et  dont  une  forte 
proportion  est  stérile.  Celle  dernière  cause  tend  à  ramener  les 
hybrides  aux  espèces  qui  leur  ont  donné  naissance.  Le  climat  a 
aussi  une  grande  influence  sur  la  plus  ou  moins  grande  produc- 
tiondes  hybrides.  Ils  sont  plus  nombreux  dans  les  pays  de  mon- 
tagnes et  dans  le  nord  où  le  printemps  trèS-court  amène  la  flo- 
raison simultanée  de  beaucoup  d'espèces  différentes  qui  dans  lé 
sud  et  dans  les  plaines  ne  fleurissent  que  les  unes  après  les  autres. 
Ainsi  les  5.  caprea  et  S.  pertandra,  qui  aux  environs  de  Breslau 
fleurissent  à  six  semaines  d'intervalle,  ne  fleurissent  plus  qu'à 
huit  jours  de  distance  en  Laponie. 

L'aire  des  hybrides  est  beaucoup  limitée  par  la  circons- 
tance qu'elles  ne  peuvent  naître  que  là  où  les  espèces  qui  les 
produisent  se  trouvent  toutes  réunies.  Ainsi  l'hybride  de  deux 
espèces  dont  les  aires  sont  très-inégales  ne  saurait  avoir  une  aire 
plus  grande  que  celle  de  l'espèce  qui  a  la  plus  petite  aire.  Par 
exemple,  toutes  les  hybrides  que  les  S.  cinerea,  aurita,  purpurea, 
daphnoides  forment  avec  le  5.  incana  sont  limités  aux  localités 
où  ce  dernier  existe. 

Enfin  H.  Wichura  passe  successivement  en  revue  toutes  les 
espèces  de  saules  spontanées  dans  leur  ordre  systématique,  en  in- 
diquant à  propos  de  chacune  d'elles  tes  espèces  avec  lesquelles 
elle  fournit  des  hybrides,  ainsi  que  les  localités  où  l'on  rencon- 
tre ces  hybrides. 

Le  mémoire  se  termine  par  quelques  considérations  générales 
sur  la  nature  des  hybrides  que  l'auteur  compare  aux  plantes  mo- 
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difiées  par  la  culture.  Ces  dernières  comme  les  hybrides  sont  de* 
êtres  iiwomplélement  adaptés  aux  circonstances  extérieures. 
Comme  les  hybrides,  elles  ont  un  pollen  plus  ou  moins  irrégulier 
qui  donne  facilement  naissance  à  des  variétés.  H.  Wichura  croit 
pouvoir  en  conclure  celte  loi  générale  que  :  une  adaptation  incom- 
plète aux  circonstances  extérieures  accroît  la  tendance  de  V  organisme 
à  produire  des  variétés.  C'est,  suivant  lui,  en  vertu  de  celte  tendance 
à  se  modifier  dès  que  les  circonstances  extérieures  deviennent 
défavorables,  que  les  êtres  se  transforment  et  il  croit  pouvoir,  au 
moyen  de  celle  explication,  se  passer  de  la  sélection  naturelle: 

Il  est  un  peu  à  regretter  que  M.  Wichura  n'ait  pas  accompa- 
gné son  mémoire  d'un  plus  grand  nombre  de  planches  explica- 
tives, sons  lesquelles  il  est  difficile  de  comprendre  la  portée  de 
ses  assertions. 


Thwaites,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Peradeuia,  Sur  la 

FLORE  DE  L'ILE  DE  CEYLAN. 

M.  Thwaites  vient  de  terminer  son  ouvrage  intitulé  Enumara- 
tiù  plantarum  Zeylaniœ  l  par  un  aperçu  de  la  flore  de  Ceylan, 
dont  voici  La  traduction  : 

Les  montagnes  de  la  province  du  centre  s'élèvent  à  8300  pieds, 
et  reçoivent,  année  moyenne,  cent  pouces  de  pluie.  Le  terrain 
bas,  au  midi  de  I  île,  jouil  d'un  climat  humide,  d'une  tempé- 
rature très-égale  et  reçoit  une  quantité  de  pluie  considérable, 
quoique  moindre  que  celle  des  montagnes.  La  partie  basse  située 
au  nord  de  File,  séparée  par  les  montagnes  des  pluies  de  la 
mousson  sud-ouest,  a  une  saison  pluvieuse  très-courte,  et  pré* 
sente  ordinairement  une  extrême  sécheresse  pendant  le  reste  4» 
l'année. 

Le  caractère  de  la  végétation  diffère,  comme  on  peut  le  sup* 

1  Un  volume  in+8°,  Londres,  1858  a  1864. 
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poser,  selon  ces  diversités  de  climats.  Sur  les  montagnes  la  flore 
ressemble  beaucoup  à  celle  des  Neilgbiries  ;  dans  la  portion  hu- 
mide méridionale,  elle  se  rapproche  de  celle  de  Sumatra  et  de 
la  presqu'île  malaie  ;  enfin  dans  la  partie  sèche  du  nord  elle  est 
presque  identique  à  ta  flore  de  la  côte  de  Coromandel. 

Les  espèces  indigènes  énumérées  dans  notre  ouvrage  s'élèvent 
à  2832,  savoir  : 

Dicotylédones 1959 

Moiiocolyléilones 648 

Fougères,  Lycopodiacées,  Marsiléacées. .  „     225 

On  a  pris  soin  de  ne  pas  multiplier  outre  mesuie  les  espèces, 
car  l'observation  montre  que  l'étendue  des  variations  est  souvent 
considérable  dans  les  plantes  dont  l'habitation  est  vaste.  Il  y  a 
des  exemples,  dans  les  genres  Hortonia,  Mappia,  Turpinia,  Evo- 
nymus,  Elwodândron  où  les  localités  élevées  produisent  des  formes 
ou  variétés  plus  fortes  et  des  fleurs  plus  grandes  que  la  même 
près  du  bord  de  la  mer.  Ces  formes  ou  variétés  seraient  proba- 
blement envisagées  par  quelques  botanistes  comme  des  espèces 
distinctes.  Elles  occupent,  en  réalité,  ce  terrain  contestable  où 
se  trouvent  les  difficultés  elles  incertitudes  connues  des  seuls  bo- 
tanistes pratiques,  difficultés  et  incertitudes  qui,  dans  l'opinion 
de  plusieurs  (et  je  suis  du  nombre)  ne  peuvent  être  résolues 
qu'eu  adoptant  les  idées  de  H .  Darwin  relativement  aux  rap- 
ports de  formes  voisines  on  espèces  descendues  d'un  ancêtre 
commun. 

D'après  la  grande  étendue  de  forêts  qui  a  été  convertie  en  plan- 
tations de  café,  il  est  presque  certain  que  quelques  espèces  indi- 
gènes deviendront  très-rares,  ou  disparaîtront,  ou  resteront 
seulement  dans  le  jardin  botanique.  Le  caractère  envahissant, 
en  outre,  d'une  espèce  introduite  il  y  a  quarante  années,  con 
tribue  à  changer  l'aspect  de  la  végétation  à  la  hauteur  de  3000 
pieds  au-dessus  de  la  mer.  Cette  plante  est  le  Lanlana  mxxta 
Liun.,  qui  a  trouvé  à  Ceylan  un   sol  et  un  climat  aduiirable- 
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ment  adapté  à  sa  manière  de  vivre,  car  elle  couvre  aiyourd'hiri 
des  milliers  d'acres  de  son  épais  feuillage.  Elle  prend  posses- 
sion des  terrains  dont  la  culture  a  été  négligée  ou  abandon- 
née ;  elle  empêche  la  croissance  d'autres  espèces  et  détruit 
même  les  petits  arbres  en  atteignant  leur  sommet  au  moyen 
de  ses  tiges  à  moitié  grimpantes.  Le  fruit  de  ce  Lantana  est  si 
agréable  aux  oiseaux  qu'ils  le  répandent  partout,  de  manière  à 
étouffer  par  places  les  végétaux  aborigènes. 

Les  Brucea  sumatrana,  Crotalaria  indica,  Lagascea  mollis,  Cos- 
mos caudatus  et  A&clepias  mrasetmca  se  sont  complètement  natu- 
ralisés et  sont  devenus  des  mauvaises  herbes  dans  la  partie  chaude 
de  Pile. 

A  Nevera-Ellia  quelques  plantes  étrangères,  introduites  avec 
les  graines  de  prairies,  se  sont  naturalisées.  J'ai  noté,  par  exem- 
ple, les  Cerastium  vulgatum,  Hypericum  humifusum,  Trifolium 
repens,  Verbascuni  Thap&tus^tachys  arvensis,  Plantago  kmçeolata, 
et  Dactylis  glomerata. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

•ont  la  diretio»  «U 

X.  leProt  B.  PLAKTAXOUB 
Pendant  le  mois  db  MAI  4865. 


Le  1*,  brouillard  le  matin  de  bonne  heure  jusqu'à  6  h.  ;  faible  halo  solaire  à  plusieurs 
reprises  dans  l'après-midi  ;  couronne  lunaire  dans  la-soirée. 
8,  halo  solaire  de  7  h.  à  11  h  45  m. 

8,  halo  lunaire  et  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

9,  de  6  h.  à  6  h.  45  m.  du  matin  on  voit  les  deux  parhélies  sur  le  halo  ordinaire; 

ce  dernier  est  visible  vers  10  h.  Quelques  coups  de  tonnerre  de  10  h.  45  m. 
à  11  h.»  avec  un  peu  de  pluie  ;  l'orage  passe  au  NE.  de  l'Observatoire,  allant 
de  l'Est  vers  le  Nord.  Un  peu  plus  tard,  un  second  orage  éclate  vers  midi  ; 
tonnerres  presque  continuels  de  il  h.  45  m.  à  midi  40  m.:  maximum  d'in- 
tensité à  midi  5  m.,  direction  du  SSE.  au  N. 

11,  Le  minimum  de  la  température  dans  les  24  heures,  +7°, 3,  a  eu  lieu  entre  midi 

etl  h. 

12,  halo  solaire  de  10  h.  45  m.  à  2  h.  45  m. 

15,  de  3  n.  45  m.  à  4  h.  10  m.  après-midi  tonnerres  au  NO.  ;  l'orage  suit  le  Jura, 

en  se  dirigeant  vers  le  Nord  :  dans  la  soirée,  de  6  h.  30  m.  à  10  h.,  éclairs 

et  tonnerres  de  tous  les  cotés  de  l'horizon.  Le  nuage  orageux  qui  donne  les 

décharges  les  plus  fortes,  accompagnées  d'une  forte  averse,  traverse  la  vallée 

fc  dans  la  direction  de  l'ENE.  à  l'OSO.,  et  se  trouve  au  zénith  à  7  h.  15  m. 

17,-  brouillard  le  matin  de  bon  [je  heure  ;  faible  halo  solaire  de  10  h.  è  4  h. 

21,  tonnerres  du  côté  du  Sud,  de  2  h.  10  m.  a  3  h.  25  m.  ;  toute  la  soirée  éclairs  du 

coté  du  Nord. 

22,  tonnerres  de  1  h.  50  m.  à  2  h   15  m.  après-midi  ;  l'orage  passe  du  SO.  à  l'E. 

De  6  h.  45  m.  a  7  h.  15  m.  du  soir,  coup  de  vent  du  SSO.  d'une  violence 
extraordinaire. 

23,  éclairs  de  tous  les  côtés  de  l'horizon  pendant  toute  la  soirée. 

24,  éclairs  et  tonnerres  depuis  9  h.  40  m.  du  soir  jusqu'après  11  h.  ;  l'orage  suit  la 

direction  de  l'Ouest  à  l'Est  et  atteint  sa  plus  grande  intensité  à  10  h.  50  m., 

moment  où  il  passe  au  zénith. 
26,  27,  28, 29,  forte  rosée  le  matin  ;  le'.29  halo  solaire  de  8  h  à  fi  h.  30  m  du  matin 

et  de  2  h.  15  m.  à  2  b.  45  m.  Les  dernières  traces  de  neige  ont  disparu  du 

grand  Salève.  Couronne  lunaire  dans  la  soirée. 
31,  éclaire  toute  la  soirée  du  côté  de  l'Ouest, 

ÀBCHiVïS,  t  XX1I1.  -  Juin  im. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  2,  à  10  h  matin...  731,88 
6.  à  10  h  matin...  729.60 
12,  à  6h.etl0h.mat.  729,01 
17*  à  8  h.  matin...  729.54 
19,  à  2  h.  soir  ....  730  84 
24,  à*  8  h.  matin...  731,89 
29,  à    a  h.  matin...  730,60 


Le  5,  à     2  h.  soir 726,83 

10,  à  2  h  et  4  h  soir  716,90 

15,  à  6  h.  soir....  721,41 

18,  à  4  h.  soir.....  726,01 

21,  à  4  h.  soir..  ..  728,32 

27,  à    4  h.  soir 726,13 


)oqI 


ipiiu  ç 
sj^uiiuuiii 

S  t^  00  <N  00  © 
■  co  00  "0*  -O»  ■*" 

S.^»  ^  ^»  **  *ai 

©o*oc©o  io  x  ©  ©  ©   ©  «î»ifto»ft   r*  ©  ©  ©  o» 

^  ^  ^y  o  »o   to  o  ©  ©  ©   co©©©©    ©  r»  r^  r»  i— 
■*■  t*  ^  •«*  -v    TfTfTjt'v-^    «r  *»  <qi  -*  <«    -*•<<»  ^  n»  ** 

00  ^N  ift  »0  iC  »0  ' 

r  *  r*  r*  t*  r*  r* 

"^  T  "^  "^  -*  '«0', 

~l  OC J  «  o  -. 

tp  "^  V  «  <* 

I   1  1   1  I 

»«      ax    •    oo  «c  r-^   •-*^©cooq^     •  ^«  o*  c*    • 
©    !  •*  ^f  l    co  o»  cn    !  a*   ©T  co  oo  oo*  V     *  ^»  V  oo"    . 
1         11     -    J ,   1    1     T ,  |_    ■    ■    ■    a    ■       !   i    i    i     ! 

©  ©          ^rf^  ^ 

©  CO     '.  if  ^  5* 
Il       .     1      1      1   : 

1    1    1    1    1 

f      t  r      111     t  1  M   M-     -r- t- r 

i"'T      TT"  !  . 

,r     s 
*  '     a 

^  »C  <*»  X  —  X 

ce  •**  co  oo  -^ 

©    •  ©,  ©    •    ~-m  ©  oo    •  -«    ©  ©  ce  ©  ce      •  ©^  x^  ©    • 
o    if»    i    "^  ^  t^   !  n   <n  eo  t *^  »o      ItfîiftirTâ 

X  ©     •  ©  ©  <N 

9*  *r>    *  r*  «0  *n, 

*• 

>**-*©«*© 

CO  ©  tOm  50  30 
O  ©  ©  O  © 

©•ô-tro   -*f-©"«i«r»    —co©i*-©   rt»  —  ©x« 
o»ht«  ©co-^»oao   r-«o©r^"o    ©ï^^oïc?, 
©*©*©©©   ©©©©©    ©©©o©    ©©©*©*© 

00  C*  O»  "N  0:  00  ' 

©  ©^  <>  00  •*  co 
©©*©"©©  ci 

1  î  a 

►  -s  s 

~+  ~<  **    V  9* 

^;    -S  «O 
ZZW  >c/: 

^H^^^0O©»^^p«D-CU-Ni-«.N^      0)  O»  r-  —  J> 
_-   co   eo     eo                           «     •     •     •  co 

^^r^^Q*^3— •=«»   « ^ ►«;  — .  ►»;   « r^  en  «  « 

•      ^Sd'ei1 

g"(  «>I.P-<I«0|| 

.  :  :  .  : 

r**co>-4't^*cc*'^©'i*'»a*     •  eo    •  »o    • 

•  •   •        ** 

1  Ji-'i 

s:  '  m3^<h 

■  :::*; 

■  .  .  . 

c».^ço       rf    .  co    •  r»  ift      ©_•            o*    •  oo    • 
tNl^©.io'onI©>^»It^!i      !  si   I  co    . 

.     .     .  CO 

*::*■© 

i7  a 

o  o  o  o  © 

©  iC  »TÎ  O»  ^ 

o  x  oo  no  30 

©©©©o    ©©©©©    ©©©©©    ©©©©© 

oooccoi'm   co©©'**©   »ro©©œir5   -^o>»©©?o 
x  x  ©  ©  r^   ©©©©©   ©©©©x  ©©©©x 

©©©©©© 

X  ©  X  X  F*  t"» 

aO 

2  J  *a 

©  ©  ©  ©  © 

©  00  ©  «  © 
^*  00  *0<  CO  00 

©©©©©   ©©©©©   ©©©©©   ©©©©© 
r*xco©r-   o»©©oo»rt    —  —  oo  oo  oo   ^  c»  i*  3  » 

^©l^iOO*     CO  iO  O  «t>  <9     (OiOhCStC     lOifi«00*> 

©©©©©©. 
©  00  ■**  x  c»  00 
-»  c»  »o  00  eo  -v 

QO 

t^  00  ©  -•  © 

i  TTTT 

00"*»©^»©    T»  01  ©  0  «o    eo  —  -*  —  00   uteccwxx 

©©OOtl'©     ©  0*  9*  G*           OOiftl^-X^     0*8*-*«l^iO 

11T1T11111T1T11    iii-Li 

©  co  x  10  ^r  r» 

1 1+1 1 1 

< 
I 

1    1    1    1    1     f    t    1    1    1     1    1    1    1    1     1    t    1    1    1 

ï>  ftS 

©  oo  ^  oo  -< 

•**  00  —  ©  o* 
CD  ift  CO  CO  iO 

©oooc'*-*   »oo^  —  r^r-   icooco-^©   x  ©  —  ©  ^ 
X-^»o©»o    ^-«-i»^»-*'M    irtr-©©©    "v-a'X©© 
«oooo^io   xr^r-r-t»   xt^xxt»  r^r*©xcp 

c»  ©  ©  ©  r*  00 
©  —  00  ©  ©  © 
t*  ©  r-  »o  »»  © 

1 

S-î  e-8  5-S 

o»  x  »  r*  oo 
B  -^^o  io  t^.  e* 

M  ©  ©  ^-*  —T  © 

+  1+++ 

^•■*jkw*ox   ooh>N-*s   ©-*ro©^f    ^^©o© 
<?»oo©»oo    ©r*"<*'^,'-i  05^«T>»ï5r^    co©^>«ccoow 

fN-^cpoo©     ©©-^ni'N     ^.^<N^»-5    fli^  —  O»© 

1  TTl  1    1  11  1  1    1  H-H--H-++I 

©  ~  o»  00  ex  00 

co-»c»oi-.x> 

©  ©  ce*  0»  ~*  O* 

T  1  1  1  1  1 

» 

1    1    1    1    1    1 

o 

a  tfl  (N  O  W  tO 
J  ©  00  CO  ©^  — 

^-hh^l     ©T*^*C»iO     co©©©w     ©uo©o»»o 

°t  *t  "^  ^  ^  ^v  °l  °l  ^  *  —.  °i  ^  *^.  °3.  °Ç  ^î  °^  ^  ^ 
©"^oô©co   r^i^x'©©*  ©*oô©©©    ©©©"©00 

8.81 

8.69 

12,17 

11.25 

10.51 

1  11,69 

t1 

^*<q  ^  -- ^ 
e  ©  -*  ^  •*  ^* 

*-«  O»  O»  *N  <*# 
1      1      1      1       1 

G4  O*  O*  O»  f&     O  X  —  •*  00*    00*  ©*  X*  t^  ©*    «-1OOOO* 
0#/NO*-Nt*     —  —*  -M  O»   T*      »-  p-^  —  — .  —     (Nft)M  --M 

1    1    1    1    1     1    1   1    1    1     1    1    1    1    1     111    1    1 

©  cw  <o  ce  •«  ©J 

-"  Tf  -*x*x  X* 
m  <»*  «*  <r*  *n  <ï» 
1    1     1    1    1  _i_ 

]   1    r  !    1     i    r  r  r  i     i    i    i    r  r    i    i    «    i    i     "i    i    ■  ■  ■    i     i    i    i    i    i    » 

-  < 

©    1       e 

3       ' 

""        ©  ^1*  ©  X  © 

fît  m  HO  iT.   ©     00  "V©-^-©     X©^©ÏO     O-OOOOÏT" 

<?»  ©©«*>»  ^* 

1    1    1    1    1 

OO-M**^©    h^OXW    ©«n»-<rN©    /N  —  ©•— -* 

TTTTT    1    1T1V1   1  TTV  T7TTT 

.1.1  TTTT 

1    i    r  t   1     i    •    i-  »    i     i    i    i.  i    i     i    i    >    »    i     i    •    i    «    i     i    i    i    i    i    i 

Tempéra 

Keart 

ar«  c  la 

leinp. 

normale. 

-*   ©   ©   C0   *!* 

00  1^  —^  ©  »o 

o  o*  eo*  «o  co  »o 

1    1.  1    1    1. 

(wtoxîi-  ©    woœr-^r©    fNr-©s©    —  co  *>•  —  »f> 
xx©cqo    •^fll-:ct<c.   co  0»  «o  ©  ic    fl*xsc©© 
V  ^  »  W  00*   0»  ©*  —  co*  rô   ©'©©©*-*  00*  0»  co*  ©*  ©* 
1    1    1    1    1     1    1    1    1    1     1    .    1    1    1     1    1    1    1    1 

^r  ©  c  ^  —  o- 1 
ift  00  -J  ©  -*  ~* 

©* *r* ^»  r*ocV| 
1    1    1    1    1    1  1 

1"  r  1    1    r    i    i    i    i    i     i    i    i    i    i     i    »    r  r  r    i    i    i    '    i     t    i    i    i    i-  ■  f  | 

M 

f  «  i 

Mi 

i    î 

O-Oî0h 

*1  *t  1  **•.  * 

c  oo  ^"co  r*  © 

XX  T  7-T 

—  ©  ?o  ©  ©   ©r»r-x»o    «iflwco   o**-*-^^ 

00«ftXCO-«    ©OTfOCft    <ow  î^.^.  0    00  —  {N  ©  00 
co  ©*  r^  eo  »o    ©  foT  ■*»  %â  co   e**  00*  00  ^'  »r*   eo  eo  r*  ^»*  W 

T7TVT  TTTTT  TTTTT  TTTTT 

©  "«*  ©  00  1-  x 

x  00  cq  r-^  rs  -- 
^  r^  x*  — *  oô  ** 

1       1      1      1      1      1 

T^T  r  î    1"    i    i    i    i    i     i    i    i    i  -r    r  i    i    i    i     i    fi    i    i    "i    il    i    t    i 

©  c*  r--  c»  x 

■  CO  00  X  ■>*  0* 
;=  —  eo  ift  -«o*  no 

a-H-H-+ 

^•fop©^   r*-  «o  ©  -t  0»   ©so*«cp   ©ocr»,<*»'0 
®.'".    .®.r*.  «0  00^  — *  <?•  »«   o^^r^ooîft   w  h  •«  es  00 

•xtoo'crcoee*    ©0000  <-*-T    ©rD— "tÔ^l*    ^'ef^cÔ"^ 

+++I  1    l-H-fl    H  1  1  1  +1  1  1  1 

ic  -o*  r-  ~  1.0  -<* 

CN  -*  00  "<*  ©»  © 

1  M  1  !  il 

x  e 

•  X  oo  -«  ©  © 

.■  =>„ 't  ^  ^  »"; 

:=  ©*  -T  ©  x  r-* 

■  oJ?5r5'N'!* 

r-  r-  r^  r-  r» 

©■n©i-«.ço    r^oo— — <©    ©r»o»xro    — ©©— x 
«O'ShO    0^t<=*'"l',9!^   <t'9,X^,l^    ««©x^c* 
©"co^©"?-*  ^ixxcocrT  tfTxco*©©*   ©*©*©  —  © 
r-r»r^r^r^    t^i-r-t^f   r^t-t^r-i^    r*t*r^t*r* 

0  0  »  r-#  *n  «r 
x  r^  C:  ©  x  «<o 
r-  r^  r^  »-  r^  r» 

. 

•lltB  4p  UMf 

*H©«  CO  ^f  lO 

COI-X©©     «-NîO^iO     ©t^X©©     ^©•CO'ViO 
,-i      HHHMM      f-l  ^  ^H  ^«  ©»      0»©*0»<NC» 

©  r-  00  ©  ©  ^ 
0»  0*  n*  o»  00  © 

Digitized  by  VjOOQLC 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1805. 


6  h.  m.       8  h.  m. 


10  h. 


Midi.         1  h.  t. 

Baromètre. 


4  h.  s. 


6  h.  t.        Sh.s. 


lOh.t. 


ira  dfcade,  727.33  727,36  727,11  726,54  725,82  725,43  725,44  726,13  726,52 
2«  »  726,97  727,34  727,37  727,18  726,82  726,42  726,41  727,02  727,58 
3«      »        729,63    729,75    729,54    729,01     728,42    727,98    727,79    728,33    728,71 

Moi        728,03    728,20    728,06    727,62    727,07    726,66   -726,59    727,20    727,64 

Température. 

O  00  o  o°o°  ° 

ire  décade +12,00  +15,42  +18,06  +19,43  +21,01  +20,11  +18,61  +16,48  +15.08 
2e  »  +11,53  +13,16  +15,40  +15,62  +17,14  +17,79  -+16,11  +W,20  +i*.99 
3«      »     +-14,18  +17,55  +19,85  +21.29  +22,18  +22,37  +21,32  +18,36  +16M 

Mois     +12,62  +15,45  +17,84  +18,86  +20,17  +20,16  +18,76  +16,41  +14,78 


Mois 


Tension  de  la  vapeur. 


1"  dfeafc,       8,80 
2«      »  8,80 

3«      »         10,13 


9.17 
9.11 

10,87 


9.15 
9.18 
10,79 


9.13 
9,32 
10,52 


8,65 
8,96 
10,37 


9,20 
9,01 
9,85 


mm 
8,79 
9,48 
9,57 


850 


748 


641 


604 


550  544 


584 


mm 
8,91 
9,49 
9,96 


690 


Therm.min.  Tberm.max. 


Clirté  moyenne    Température      Eau  de  plaie 
du  Ciel.  do  Rhône.        ou  de  neige. 


lredtade, 
2«       » 
3«       » 


+10,17 
+  9,31 
+12,04 


+22,40 

+1^,55 

.  +24,17 


0,60 
0,71 
0,44 


13,27 
12,76 
15,60 


4,9 
51,8 
19,3 


Mois        +10,55 


+22,11 


0,58 


13,83 


76,0 


8,41 

9,62 

10,38 


Mois 

9,27 

9,75        9,74        9,68        9,36        9,37 
Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

9,29 

9,47 

9,50 

ire  décide, 

833 

709          589         549         477          531 

551 

636 

64to 

%•        » 

878 

814          698         701          638          601 

694 

788 

860 

3«        » 

840 

725          636        565           535          504 

514 

651 

764 

758 


44.35 
46,10 
47,22 


45,93 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  50.  a  été  celui  de  0,83  à  1,00. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  79°,0  O.  ei  son 
est  égale  à  22  sur  100. 


intensité 


Digitized  by 


Google 


TABLEAU 


DBS 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


PATTES  AU  SAINT-BERNARD 
pradant 

LB  MOIS  DE  MAI  1865. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  2,  à  10  h.  soir....  570,38 

6,  à  midi 570,82 

13,  à  10  h.  soir 568,33 

17,  a  10  h.  soir 568,35 

21,  à  10  h.  soir....  570,95 
29,  à  10  h.  matin..  572,30 


Le  4,  à    4  h.  soir ... .  569,3& 

10,  à    6  h.  soir....  559,17 

35,  à  10  h.  soir.-    .  562.53 

18,  à    8  h.  soir..   .  566,23 

26,  à    6  h.  matin  . .  566,75 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  4865. 


«h.  m.       8  h.  m.      iOh.m.        Midi.         îh.s.         4  h.  s.         6  h.  •         «h.».        40  h. 
Baromètre., 

BBflfc  flUBI  1UI&  BMB1  BlflD  flUtt  MB1U  flUD  1BBA 

1«  iéeade,  567,28  567,59  567,61  567,68  567,40  567,67  567,48  567,75  567,84 
2*  »  565,72  565,91  566,21  566,33  566,29  566,31  566,50  566,72  566,70 
3«      >        569,51     569,66     569,82     569,85    5€9,7I     569,69     569.62    569,86    569,97 

Mois       567,57    567,78    567,94    568,01     567,84     567,95    567,92    568,17    568,23 

Température 

1"  dfcadi,+  f,27  +  2°,40  +  2°,89  +  4*43  +  5*2 1  +  4^0  +  3/76  +  MO  +  1*86 
*•  »  +  0,44  +  1,90  +  2,22  +  3,17  +  3,78  +  2,8J  +  2,14  +  0.96  +  0,58 
3«    »       +  2,67  +  4,62  +  5,95  +  7,03  +  7,49  +  7,28  +  6,05  +  4,22  +  3.96 

Mois    +  1.50  +  3,03  +  3,76  +  4,95  +  5,56  +  5,04  +  4,05  +  2,55  +  2,19 
Min.  obterré.'  Nu.  obwrré.'      Clarté moy.  da   ie..    Kt"d«Pfni«       Hiutaordala 

■m.  wktto.  mu.  «own.  owtwj  muj.  «u    .».     0Q  d,  Mige#  naïf  e  tombée. 

o                               o  mm  mm 

l"d&adi,            +  0,70  +  5,73  0,79  17,1  — 

2*      »               —  0,28  +  3,93  0,76  85,3  200 

3«      »               +  2,34  +  7,88  0,41  25,7  — 

Mois  +  0,97  +  6,01  0,65  128,1  200 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  21  fois  sur  100* 
Le  rapport  des  vents  du  NE   à  ceux  du  SO-  a  été  celui  de  0,57  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observes  est  S.  45°0.,  et  son  intensité 
est  égale  à  24  sur  100. 

1  Voir  la  nota  du  tableau. 
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LES 

DÉCOUVERTES  SPECTROSCOPIQUES 

DANS  LEURS  RAPPORTS  AVEC  LA  RECHERCHE  DE  LA  NATURE  DES 
CORPS  CÉLESTES 

(  LE  SCOPERTE  SPETTROSCOPICHE,  ETC ) 

PAft 

LE  PÈRE  ANGELO  SECCHI. 

Discours  lu  à  l'Académie  Pontificale  Tibérine,  le  6  mars  1865. 

Brochure  io-8°  de  25  pages,  extraite  du   t.  41  du 

Giornale  Arcadito.   Rome  1865. 


Le  diçcours  dont  je  viens  de  transcrire  le  titre,  me 
paraît  présenter  un  résumé  fort  intéressant  des  récentes 
et  importantes  recherches  auxquelles  il  se  rapporte.  Le 
PèreSecchi,  célèbre  directeur  actuel  de  Pobsorvaloiredu 
Collège  romain,  a  pris  lui-même  une  part  notable  à  ces 
recherches,  et  il  était  très-bien  placé  pour  en  faire  une 
exposition  élémentaire.  Comme  il  n'en  a  pas  été  rendu 
encore  un  compte  circonstancié  dans  nos  Archives,  il  m'a 
para  qu'une  traduction  à  peu  près  complète  de  ce  dis- 
cours y  trouverait  convenablement  sa  place.  Quelques 
personnes  ponrront  en  regarder  certaines  conclusions, 
quoique  présentées  avec  bien  de  la  réserve,  comme  étant 
un  peu  prématurées  et  ayant  besoin  de  confirmation  : 
mais  il  n'en  est  pas  moins  très-remarquable  qu'on  soit 

Archives,  T.  XXIII.  —  Juillet  1865.  10 
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parvenu,  en  si  peu  de  temps,  à  affirmer  avec  un  certain 
degré  de  probabilité  el  d'après  des  expériences  positives, 
que  diverses  substances  terrestres  bien  connues,  telles 
que  les  métaux  et  les  gaz,  existent  aussi  dans  le  soleil^ 
et  les  planètes,  el  même  dans  les  étoiles  fixes  et  les  né- 
buleuses, el  qu'on  ait  déjà  énuméré  celles  qui  se  trouvent 
et  celles  qui  manquent  dans  chacun  de  ces  corps  célestes. 
C'est  un  de  ces  cas  nombreux  de  la  science,  dans  ses 
admirables  développements  actuels,  où  une  branche  spé- 
ciale de  nos  connaissances  fournit  un  très-précieux  se- 
cours à  une  antre  branche,  d'une  manière  tout  à  fait  in- 
attendue. Je  reproduirai  maintenant  les  paroles  du  P. 
Secchi  lui-même,  en  les  accompagnant  de  quelques-unes 
des  notes  qu'il  a  jointes  à  son  discours. 

Alfred  Gautier. 

Quelque  sublime  que  soit  l'élan  dj  la  science  astrono- 
mique moderne,  et  quelque  admiration  que  ses  progrès 
aient  justement  excitée,  elle  ne  pouvait  guère  se  glorifier 
d'avoir  reconnu  autre  chose  que  les  lois  du  mouvement 
des  corps  célestes.  Lfrnrs  orbites,  leurs  masses  et  leurs 
distances  relatives  avaient  formé  jusqu'à  présent  le  seul 
héritage  et  l'unique  but  de  l'astronome.  Il  n'aspirait  pas  à 
d'autre,  et  il  l'a  atteint  d'une  manière  éminente. 

Ce  n'était  pas  tout  cependant.  La  nature  de.  ces  corps 
immenses,  circulant  au-dessus  de  nos  létes,  et  leur 
structure  physique  n'étaient  pas  moins  importantes  à 
étudier  pour  acquérir  la  connaissance  de  l'univers  :  mais 
tout  accès  paraissait  fermé  jusqu'à  présent  pour  atteindre 
ce  but,  et  Ton  devait  confesser  son  ignorance  sur  la  ma- 
tière qui  formait  les  étoiles,  sur  les  éléments  de  l'atmo- 
sphère des  planètes,  et  sur  ce  qui  rendait  lumineux  l'as- 
tre du  jour. 
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Une  découverte  nouvelle  vient  d'ouvrir  un  vaste  hori- 
zon, qui  finira  un  jour  par  nous  révéler  la  nature  phy- 
sique des  astres  et  le  genre  de  matière  dont  ils  se  com- 
posent. Celte  découverte  est  la  spectroscopie,  et  ses  ap- 
plications dues  à  MM.  Kircbhoff  et  Bunsen. 

La  base  de  leur  invention  est  la  recherche  de  la  na- 
ture d'une  substance,  d'après  la  lumière  qu'elle  émet 
pendant  sa  combustion.  Pour  en  donner  une  idée,  je  me 
servirai  d'une  comparaison  bien  connue  et  très-appro- 
priée à  ce  but.  Nous  voyons  et  admirons  tous  les  pro- 
diges dç  l'art  pyrotechnique,  porté  à  Rome  à  une  grande 
perfection,  et  il  suffit  d'un  œil  médiocrement  exercé  pour 
déterminer  la  substance  qui  brûle  dans  chacune  des  étin- 
celles d'un  feu  d'artifice.  Le  rouge  provient  de  la  stron- 
tiane,  le  vert  du  bore,  le  bleu  du  cuivre,  le  blanc  de 
l'arsenic  ou  de  l'antimoine,  le  jaune  de  la  soude  ou  du 
fer.  La  même  méthode,  employée  avec  précision,  peut 
s'étendre  à  toutes  les  lumières. 

Le  procédé  suivi  par  les  physiciens  pour  transformer 
un  indice  un  peu  vague  en  un  critérium  exact  et  précis, 
est  l'emploi  du  spectroscope.  Cet  instrument  consiste  en 
un  ou  plusieurs  prismes  de  cristal  très-pur,  à  travers  les- 
quels on  regarde,  avec  une  lunette,  un  filet  de  lumière 
extrêmement  mince.  Le  filet  de  lumière  est  formé  par 
une  fente  très-étroite,  éclairée  et  placée  à  grande  dis- 
tance, ou,  pour  plus  de  commodité,  placée  au  foyer  prin-* 
cipal  d'un  second  objectif ,  qui  constitue  ainsi  une  se- 
conde lunette. 

L'origine  de  cet  instrument  remonte  à  Fraunhofer,  qui 
en  fit  usage  en  4822  pour  analyser  diverses  lumières,  et 
découvrit  ainsi  dans  le  spectre  solaire  des  lacunes  noires, 
appelées  depuis  les  raies  de  Fraunhofer,  et  désignées  par 
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lui  d'après  les  lettres  de  l'alphabet.  Sa  méthode,  qui  re- 
quérait une  chambre  disposée  tout  exprès,  était  incom- 
mode, et  M.  le  professeur  Zantedeschi  l'a  Tort  améliorée, 
en  mettant  le  prisme  entre  deux  objectifs,  au  foyer  de 
l'un  desquels  se  trouve  la  fente,  tandis  que  l'image  est 
au  foyer  de  l'autre.  A  la  forme  actuelle  sont  joints  divers 
accessoires,  pour  les  mesures  nécessaires  des  grandeurs 
et  pour  la  position  des  raies. 

Toutes  les  lumières,  vues  à  travers  cet  instrument, 
sont  infiniment  mieux  décomposées  qu'elles  ne  le  se- 
raient par  le  simple  prisme  de  Newton  ;  la  finesse  et  la 
netteté  de  la  ligne  lumineuse  y  sont  surprenantes.  L'image» 
de  la  fente  s'y  étend  suivant  la  réfrangibilité  variable  du 
rayon,  ou  suivant  la  longueur  variable  de  l'onde  lumi- 
neuse qui  le  constitue.  La  ligne  colorée  formée  ainsi 
occupe  une  placé  déterminée  dans  le  champ  de  vision, 
constante  pour  la  même  substance  et  qui  devient  lumi- 
neuse dans  les  mêmes  circonstances.  Mais  les  raies  va- 
rient d'une  substance  à  l'autre,  et  la  même  substance 
donne  lieu  aussi  à  des  diversités  de  raies,  quand  les 
températures  sont  différentes.  Si,  par  exemple,  on  met 
un  peu  de  sel  commun  dans  une  flamme  d'alcool,  on  voit 
dans  le  spectroscope  une  raie  jaune  brillante,  qui  carac- 
térise le  sodium,  et  toutes  les  autres  couleurs  manquent; 
si  on  y  met  de  la  lithine,  on  a  une  ligne  unique  rou- 
*  geâtre  ;  si  c'est  du  thallium,  on  en  a  une  d'un  vert 
pur,  etc. 

Ces  flammes  sont  appelées  monochromatiques,  et  leurs 
caractères  sont  si  précis  que  plusieurs  nouveaux  métaux, 
tels  que  le  thallium,  le  caesium,  le  rutilium,rindium,etc, 
ont  été  découverts  par  les  lignes  nouvelles,  inconnues  au- 
paravant, que  leur  combustion  faisait  voir  dans  le  speo 
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troscope.  D'autres  substances  donnent  des  lignes  mul- 
tiples. La  slrontiane  donne  un  magnifique  groupe  rouge, 
avec  une  raie  bleue  de  couleur  vive.  Le  cuivre  produit 
du  rouge,  du  vert,  et  un  magnifique  violet.  L'acide  bo- 
rique donne  plusieurs  zones  vertes  et  bleues  et  une  oran- 
gée. Les  éléments  de  ces  couleurs  se  manifestent  déjà 
à  l'œil  nu  dans  ces  flammes  colorées.  On  peut  observer 
directement  ces  spectres  en  brûlant  le  métal,  ainsi  que 
cela  se  pratique  pour  la  combustion  du  magnésium,  qui 
a  maintenant  tant  d'application  en  photographie;  mais  la 
manière  la  plus  belle  et  la  plus  commode  d'examiner 
ces  lumières  est  d'employer  l'étincelle  électrique,  en  la 
tirant  de  divers  métaux,  ce  qui  donne  lieu  à  des  phéno- 
mènes surprenants  que  je  ne  puis  décrire  ici.  Je  dirai 
seulement  que  ces  spectres,  au  lieu  d'être  continus,  pour 
ainsi  dire,  comme  le  spectre  solaire,  sont  formés  de 
bandes  lumineuses,  séparées  par  divers  intervalles  obs- 
curs, et  que  les  raies  lumineuses  varient  d'une  substance 
à  l'autre.  Le  magnésium  donne  lieu  à  trois  magnifiques 
groupes,  l'un  rouge,  l'autre  bleu  et  le  troisième  vert, 
te  cuivre  a  un  groupe  vert,  un  rouge,  plusieurs  vio- 
lets, etc.  J'ai  déjà  décrit,  en  1852,  plusieurs  de  ces 
groupes,  dans  le  journal  publié  par  M.  Matteucci  sous 
le  nom  de  Nuovo  cimento  ;  j'ai  montré  alors  le  grand 
avantage  que  pouvait  tirer  l'astronomie  de  la  comparai- 
son de  ces  lumières  avec  les  teintes  diverses  des  étoiles, 
et  j'en  ai  fait  quelques  applications. 

Après  avoir  donné  une  idée  générale  de  ce  nouveau 
mode  d'observation,  nous  passons  maintenant  aux  résul- 
tats obtenus,  en  tant  qu'ils  peuvent  nous  guider  dans 
l'étude  des  astres. 
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La  première  chose,  mise  hors  de  doute,  est  que  les 
corps  purement  incandescens,  à  Tétai  solide,  liquide,  on 
eu  atténuation  quelconque,  ne  donnent  pas  des  raies  lu- 
mineuses séparées,  mais  ont  un  spectre  continu.  Ainsi 
les  charbons  et  les  métaux  incandescents  ne  produisent 
pas  de  bandes.  La  flamme  d'un  gaz  ou  de  l'huile  donne 
un  spectre  continu,  parce  que  leur  lumière  provient  de  I» 
simple  incandescence  de  particules  de  charbon  volatilisé. 

La  seconde  chose  fondamentale,  est  que  ces  raies  nais- 
sent partout  où  une  substance  entre  en  une  vraie  com- 
binaison chimique.  Ainsi,  à  la  base  de  la  flamme  d'une 
chandelle,  la  lumière  azurée  est  décomposée  par  le  spec- 
troscope  en  groupes  de  lignes  distinctes,  parce  que  c'est 
là  que  se  fait  la  combustion  la  plus  vigoureuse,  et  c'est 
là  que  se  trouvent  les  raies  de  l'oxyde  de  carbone.  Dans 
un  flambeau  de  erre,  où  brûle  le  coton  d'une  mèche,  et 
dans  la  flamme  du  bois  ordinaire,  on  obtient  la  raie  du 
sodium,  parce, que  ce  métal  s'y  oxyde  pour  faire  partie 
de  la  cendre. 

La  troisième  chose  est  que  les  vapeurs  et  gaz  divers 
absorbent  aussi  diversement  les  rayons  lumineux.  Ott 
peut  prodoire  ainsi  des  raies  obscures  dans  un  spectre 
eontinu,  si  la  lutoière  s'infiltre  à  travers  certaines  sub- 
stances, telles  que  la  vapeur  d'iode  et  l'acide  nitreux. 

Enfin-,  on  a  trouvé  qu'une  substance  donnée  absorbe 
les  mêmes  rayons  qu'elle  émettrait  si  elle  était  à  l'état 
lumineux.  Ainsi  le  sodium,  qui  émet  une  lumière  jaune 
si  caractéristique,  s'il  est  à  l'état  de  vapeur,  placé  entre 
la  source  lumineuse  et  le  prisme,  absorbe  ces  mêmes 
rayons  et  produit  dans  le  spectre  une  lacune  noire.  Ce 
fait  observé  par  M.  L.  Foucault  sur  la  lumière  électrique, 
avec  la  lampe  à  chlorure  de  sodium,  t  été  l'origine  du 
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renversement  des  spectres,  que  nous  trouverons  si  fécond 
en  astronomie. 

La  raison  de  tous  ces  faits  est  assez  évidente,  d'après 
la  théorie  moderne  de  la  chaleur.  Tout  corps  chaud  est 
un  corps  vibrant,  qui  provoque  des  ondulations  dans 
Téther  environnant,  et  celles-ci  sont  de  longueur  diverse 
suivant  le  temps  que  Téther  emploie  à  faire  ses  oscilla- 
lions.  Ce  temps  dépend  de  la  masse  des  molécules  oscil- 
lantes et  de  la  pression  qu'éprouve  l'éther.  Les  corps 
solides  ou  liquides,  simplement  incandescents,  sont  sujets 
à  des  actions  moléculaires,  qui  lient  leurs  mouvements  et 
en  contrarient  ainsi  les  vibrations;  de  même  que  les 
corps  sonores,  dont  les  vibrations  sont  contrariées  par 
des  obstacles  voisins,  émettent,  au  lieu  de  sons  harmo- 
niques, des  bruits  qui  sont  des  mélanges  de  plusieurs 
sons  de  tous  les  tons  contemporains.  Mais  quand  la  molé- 
cule se  débarrasse  de  ces  liens,  comme  cela  résulte  tou- 
jours des  combinaisons  chimiques,  elle  vibre  alors  libre- 
ment par  elle-même,  et  prpduit  des  ondes  régulières  et 
de  longueur  définie»  d'après  sa  masse  et  la  pression  du 
milieu  qui  l'entoure.  C'est  pour  cela  que  toutes  les  subs- 
tances, dans  l'acte  de  leur  combinaison,  émettent  des 
spectres  défiuis  d'un  petit  nombre  de  lignes.  M.  Hein- 
ricb  a  trouvé,  en  effet,  que  les  groupes  de  lignes  spec- 
trales, auxquelles  donnent  lieu  diverses  substances,  sont 
toujours  formés  d'ondes  telles  que  l'une  est  en  rapport 
multiple  très-simple  avec  l'autre,  double,  triple,  etc.  ; 
de  même  qu'en  acoustique,  les  sons  harmoniques  simul- 
tanés d'un  corps  sonore  comprennent,  outre  le  son  prin- 
cipal, la  tierce,  la  quinte  et  l'octave. 

L'absorption  des  substances,  selon  un  certain  mode  élec- 
tif, dépend  aussi  de  la  même  propriété.  Comme  chacune 
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d'elles  vibre  selon  un  mode  et  un  Ion  qui  lui  sont  pro- 
pres ,  il  s'ensuit  qu'elle  ne  prendra  facilement  que  le 
mouvement  consonant  au  sien,  comme  cela  arrive  à  une 
série  de  cordes  tendues  de  manière  à  rendre  divers  sons 
dans  une  harpe  ou  un  piano,  qui  ne  répondent  à  un  son 
étranger  que  par  celui  en  accord  avec  la  vibration  qui 
les  frappe.  Mais  en  se  mettant  en  mouvement,  elles  ab- 
sorbent la  force  vive  du  milieu  excitant,  qui  est  ainsi  ré- 
duit au  repos  ;  il  en  est  de  même  du  mouvement  de 
l'éther  dans  le  cas  que  nous  considérons,  qui  absorbe 
les  lumières  mêmes  que  les  corps  émettraient  s'ils  étaient 
en  état  de  vibration  '. 

Les  lois  de  cette  absorption  sont  de  très-grande  im- 
portance dans  l'étude  des  corps  célestes,  parce  que  nous 
sommes  plongés  dans  une  atmosphère  qui  a  la  faculté 
d'absorber  ces  rayons,  et  c'est  par  là  que  nous  devons 
commencer.  Une  observation*  même  superficielle,  fait  voir 
que  le  spectre  solaire  est 'assez  différent  quar\d  le  soleil 
est  élevé,  ou  quand  il  est  bas  et  près  de  l'horizon.  La 
diversité  se  manifeste  principalement,  dans  le  spectro- 
scope,  parl'élargissement,  près  de  l'horizon,  de  plusieurs 
raies  très  minces  et  à  peine  visibles  par  un  soleil  élevé, 
et  par  la  formation  de  quelques  autres  qui  ne  se  voyaient 
pas  auparavant.  De  telles  raies  se  multiplient  tellement 

1  Je  dois  renvoyer  au  chap.  i  de  mon  ouvrage  Sur  Cunité  des 
force*  physiques,  les  personnes  qui  désireraient  une  analyse  plus 
étendue  de  ces  phénomènes.  Les  études  ultérieures  sur  la  disso- 
ciation de  H.  Henri  Devilie,  et  l'application  que  H.  Faye  en  a  faite 
à  la  chaleur  solaire,  ont  bien  confirmé  la  théorie  exposée  dans 
cet  ouvrage.  Les  phénomènes  du  vide  opéré  par  les  seuls  courants 
d'air,  décrits  par  Gerhardt,  prouvent  la  vérité  des  principes  d'a- 
près lesquels  j'ai  cherché  à  expliquer  les  attractions  magnétiques- 
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dans  quelques  parties  du  rouge,  du  jaune  et  du  vert, 
qu'elles  produisent  de  vraies  zones  noires  visibles  très- 
facilement  l.  Ces  raies  proviennent  en  partie  dès  gaz 
composant  notre  atmosphère,  mais  surtout  de  la. vapeur 
aqueuse.  Dans  les  jours  humides  et  vaporeux,  et  quand 
il  pleut,  ces  zpnes  apparaissent  à  une  plus  grande  hau- 
teur du  soleil  que  dans  les  jours  sereins,  et  elles  se 
voient  tout  le  jour  dans  les  étés  nébuleux. 

L'étude  de  notre  atmosphère  nous  met  sur  la  voie 
d'examiner  celle  des  autres  planètes.  Cet  examen  amène 
à  des  conclusions  assez  diverses  pour  chacune  d'elles. 
Vénus  et  Mars  présentent  des  traces  d'absorption  comme 
la  terre,  et  manifestent  des  raies  dans  la  portion  rouge 
et  jaune  du  spectre.  Ces  raies  sont  plus  fortes  près  des 
bords  de  leurs  disques  que  vers  leur  centre,  et  cela  dé- 
montre qu'il  y  a  là  une  atmosphère.  L'absorption  est 
énorme  pour  Jupiter  et  Saturne.  La  plus  grande  force 
absorbante  se  voit  pour  Jupiter  dans  le  rouge  et  le  jaune  ; 
il  y  a  encore  des  zones  obscures  dans  le  vert ,  surtout 
près  des  bords.  Les  zones  de  rouge  ne  coïncident  pas 
exactement  avec  les  plus  visibles  du  spectre  solaire;  celle 
qui  s'en  rapproche  le  plus  est  celle  désignée  par  la  lettre 
C6,  que  le  soleil  nous  montre  la  plus  forte  dans  les  jours 
sombres.  Cela  prouve  que  celte  planète  a  une  atmosphère 
dense,  qui  diffère  en  partie  de  la  nôtre,  et  dans  laquelle 
domine  probablement  la  vapeur  d'eau.  La  chose  est  en- 

1  M.  Zantedeschi,  puis  MM.  Gladstone  et  Brewster  ont  cons- 
taté ces  diversités,  et  M.  Janssen  Ta  fait  aussi  avec  de  plus  puis- 
sants instruments.  Les  zones  qui  se  forment  sont  plus  sensibles 
près  des  raies  A ,  B,  C,  D  de  Fraunhofer,  et  des  secondaires  C6 
et  i  de  Brewster.  Voy.  la  2de  année  du  Bulletin  météorologique  de 
l'observatoire  du  Collège  romain. 
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core  plus  marquée  pour  Saturne,  et  il  y  a  une  notable 
diversité  entre  l'anneau  et  le  corps  de  la  planète. 

La  lune  ne  nous  montre  que  les  raies  solaires  ,  ce  qui 
confirme  l'opinion  déjà  établie  par  d'autres  moyens» 
qu'elle  manque  d'une  atmosphère  assez  dense  pour  être 
sensible. 

Les  recherches  relatives  au  soleil  présentaient  un 
champ  immense,  difficile  à  exploiter,  et  qui  devait  être 
le  triomphe  de  la  science.  Le  spectre  solaire  nous  pré- 
sente, en  effet,  une  infinité  de  raies  lumineuses  et  obs- 
cures, et  il  fallait  d'abord  déterminer  :  1°  à  quelle  subs- 
tance chimique  à  nous  connue  correspond  chaque  ligne  ; 
2°  si  nous  devons  juger  de  la  présence  des  substances 
dans  le  soleil  d'après  les  raies  lumineuses,  cofnme  nous 
le  faisons  pour  les  flammes  et  les  étincelles  électriques, 
ou  d'après  les  raies  obscures,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  planètes. 

La  première  de  ces  études  a  été  commencée  et  admi- 
rablement avancée  par  M.  Kirchhoff.  Il  a  doté  la  science 
d'une  table  surprenante,  où  sont  indiquées  toutes  les 
raies  lumineuses  et  obscures  du  soleil,  ainsi  que  celles 
des  corps  élémentaires  les  plus  connus  ;  travail  immense, 
qui  a  presque  coûté  à  son  auteur  le  sacrifice  de  sa  vue. 
Il  en  a  compté  14000,  mais  il  en  existe  beaucoup  plus, 
et  elles  se  multiplient  à  mesure  que  la  puissance  des 
instruments  augmente,  de  même  que  le  nombre  des 
étoiles  dans  les  groupes  stellaires.  Ainsi  la  raie  D  a  été 
d'abord  estimée  simple,  puis  double,  triple,  quintuple, 
et  elle  est  réellement  composée  de  9  raies,  dont  7  sont 
situées  entre  les  deux  principales.  La  confrontation  de 
ces  raies  avec  celles  des  matières  élémentaires  est  un 
énorme  travail,  qui  ne  s'épuisera  pas  facilement,  parce 
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que  nous  ne  les  connaissons  pas  tontes,  et  que  de  plos 
on  a  constaté  que  diverses  combinaisons  donnent  souvent 
des  raies  différentes  de  celles  des  substances  compo- 
santes. On  peut  donc  regarder  cette  branche  de  la 
science  comme  étant  à  peine  ouverte,  et  comme  offrant 
encore  un  très-vaste  champ  de  recherches. 

Tout  cela  n'est  qu'un  travail  préparatoire,  relative- 
ment à  la  nature  du  soleil,  et  il  reste  à  établir  le  second 
point  indiqué  ci-dessus.  Or  les  autres  découvertes  faites 
sur  le  soleil  nous  permettent  heureusement  de  décider 
en  grande  partie  cette  question.  Elles  nous  ont  démon- 
tré qu'il  est  environné  d'une  trè^-vaste  atmosphère,  dont 
la  hauteur  est  de  10  à  12  diamètres"  du  globe  terrestre. 
Cette  atmosphère  est  nécessairement  douée  d'une  énorme 
force  absorbante,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  forte  di- 
minution de  chaleur  et  de  lumière  qui  existe  entre  le 
centre  et  les  bords  du  disque1.  Il  est  certain,  d'après 
cela,  que  nous  ne  nous  tromperons  pas  en  admettant 
l'absorption  comme  critérium. 

En  second  lieu,  la  photosphère  solaire  lumineuse  est 

formée  certainement  d'une  matière  mobile,  dans  un  état 

analogue  à  celui  de  nos  nuages,  des  vapeurs  dites  vésicu* 

Maires,  et  des  particules  de  glace,  qui  étant  réellement 

1  Je  l'ai  démontré  depuis  1851,  tant  pour  la  température,  au 
moyen  du  Ihermomulliplicateur  de  Melloni,  que  pour  l'action 
chimique,  en  opérant  sur  le  daguerréotype  à  lame  d'argent,  qui 
élail  le  seul  procédé  photographique  en  usage  alors.  M.  Bunsen 
a  confirmé  maintenant  ce  qui  concerne  l'action  chimique.  Quant 
aux  phénomènes,  dépendant  de  l'atmosphère  solaire,  qui  se  mani- 
festent dans  les  éclipses  totales  de  soleil,  on  peut  voir  le  travail 
que  j'ai  publié  à  l'occasion  de  celle  de  1860  observée  en  Espagne, 
.  travail  reproduit,  avec  additions,  dans  les  Mémoires  de  VoUerva- 
Unre  du  Collège  romain  pour  1863. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


156  LES  DÉCOUVERTES 

de  petits  corpuscules  solides  et  liquides,  ont  la  pro- 
priété d'admettre  tous  les  rayons  et  de  donner  un  spec- 
tre continu1.  La  discontinuité  du  spectre  solaire  ne  peut, 
par  conséquent,  provenir  que  de  l'absorption  de  son  at- 
mosphère. 

La  température  du  soleil  étant  énorme  et  capable  de 
tenir  les  corps  le^  plus  réfractaïres  en  sublimation,  à 
Tétat  élastique  ou  désaggrégé  (dissociato),  nous  devons 
nous  attendre  à  y  trouver  à  Tétat  de  vapeur  une  grande 
partie  des  substances  qui  sont  ici-bas  fixes  et  solides,  et 
spécialement  les  métaux. 

D'après  le  principe  établi  ci-dessus,  nous  pourrons  re- 
connaître la  présence,  dans  l'atmosphère  solaire,  d'une 
substance  en  vapeur,  par  la  ligne  noire  qu'elle  produit, 
et  qui  correspond  à  sa  raie  lumineuse  dans  le  spectre, 
quand  on  l'observe  brûlante.  Ainsi ,  on  peut  constater 
dans  le  soleil  la  présence  du  sodium,  parce  qu'à  la  dou- 
ble raie  jaune  que  présente  ce  métal  en  fusion,  à  travers 
le  spectroscope,  correspond  sur  le  soleil  une  double  raie 
noire  à  la  même  place,  comme  on  peut  le  vérifier  au  con- 
tact des  bords  des  deux  spectres.  On  a  pu  établir,  d'a- 
près le  même  critérium,  que  l'atmosphère  solaire  conte- 
nait des  vapeurs  de  plusieurs  substances  terrestres,  telles 
que  le  fer,  le  cuivre,  le  magnésium,  le  zinc,  le  cobalt, 
le  barium,  le  chrome,  l'hydrogène,  le  nitrogène,  etc. 
Quant  au  fer,  il  n'y  a  pas  moins  de  60  raies,  coïncidant 
avec  autant  de  raies  solaires,  et  il  y  a,  par  conséquent, 
une  probabilité  d'un  trillion  contre  un,  que  ce  métal  est 
dans  l'atmosphère  solaire  à  l'état  de  vapeur,  d'après  le 
mémoire  de  M.  Kirchhoff.  Jusqu'à  présent,  on  n'y  a  pas 

1  Vey.  sur  ce  sujet  le  N°  11  du  vol.  3  du  Bull,  met.  du  Col- 
lège romain  pour  1864. 
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trouvé,  à  ma  connaissance,  de  traces  d'or,  d'argent,  de 
silicium,  de  mercure,  d'aluminium,  d'arsenic,  etc.,  à  l'é- 
tat pur:  mais  ces  métaux  peuvent  y  être  en  état  de  corn* 
binaison. 

Cette  découverte  est  d'une  immense  portée  pour  la 
théorie  générale  de  la  distribution  de  la  matière  dans  l'u- 
nivers, parce  qu'elle  fait  voir  qu'une  grande  partie  des 
éléments  que  nous  connaissons  sur  notre  planète  existent 
certainement  dans  l'astre  central.  Quoiqu'elle  soit  encore 
loin  d'être  épuisée,  elle  constitue  une  époque  mémorable 
dans  la  science,  parce  que  nous  n'avions  pas  jusqu'à  pré- 
sent le  moyen  de  reconnaître  la  nature  chimique  d'au- 
cun corps  céleste  ;  le  seul  indice  de  ce  genre  par  lequel 
nous  pouvions  joger  de  l'homogénéité  de  la  matière  dans 
la  création,  provenait  de#f>elits  corps  qui  nous  arrivent  des 
profondeurs  de  l'espace  céleste,  et  forment  les  bolides 
et  les  pierres  météoriques  ou  aérolithes,  dans  lesquels  on 
a  reconnu  le  fer,  le  nickel,  le  carbone,  le  silicium  etc.  ' 

Les  raies  noires  du  spectre  solaire  ne  trouvent  pas, 
toutes,  leurs  raies  lumineuses  correspondantes  dans  les 
corps  à  nous  connus,  et  cela  n'est  point  étonnant;  en 
effet,  nous  ne  connaissons  certainement  pas  encore  tQUS 
les  corps  élémentaires  de  notre  terre,  et  on  ne  peut  pré- 
tendre que  tous  s'y  trouvent.  Plusieurs  resteront  donc 
inconnus;  leur  détermination  aura  peut-être  lieu  avec 
le  temps,  et  pourra  être  un  stimulant  auprès  des  chimistes 
pour  rechercher  de  nouvelles  substances.  Si  Ton  réflé- 
chit à  la  délicatesse  du  critérium  spectroscopique,  déli- 
catesse telle,  d'après  M.  Kirchhoff,  qu'un  milligramme 

1  Le  fameux  météorite,  tombé  l'année  dernière  à  Orgueil,  en 
France,  est  si  riche  en  carbone  qu'il  raie  le  papier  comme  le 
graphite. 
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de  soude,  dissout  et  volatilisé  dans  une  chambre  d'une 
centaine  de  mètres  cubes,  suffit  pour  colorer  toules  les 
flammes  qu'on  y  allume,  on  ne  s'étonnera  pas  que  tant 
de  corps,  qui  s'étaient  dérobés  à  la  dextérité  des  chi- 
mistes, aient  été  découverts  par  ce  moyen,  et  qu'on  en 
retrouve  bien  d'autres  encore. 

Après  le  soleil,  il  était  naturel  de  penser  à  analyser 
la  lumière  des  étoiles,  et  cette  étude  a  déjà  été  inau- 
gurée par  Fraunhofer  :  mais  la  faiblesse  de  leur  lumière 
exigeait  des  moyens  d'un  tout  autre  genre.  Fraunhofer 
a  fait  quelques  tentatives  à  ce  sujet,  mais  c'est  à  M.  Do- 
nati  de  Florence  qu'on  doit  le  perfectionnement  de  sa 
méthode.  Le  célèbre  opticien,  chevalier  G. -8.  Amici,  que 
l'Italie  a  récemment  perdu,  nodt  a  fourni  un  prisme  d'un 
usage  très-commode  pour  ces  éludes,  qui  a  été  l'origine 
d'un  instrument  de  petite  dimension,  mais  fort  efficace 
pour  ce  genre  de  recherches. 

Ce  prisme  est  composé  de  cinq  morceaux  de  divers 
cristaux,  et  il  est  la  coutre-partie  du  prisme  achroma- 
tique, qui  infléchit  la  luajjère  sans  la  disperser,  tandis 
que  le  nouveau  prisme  la  disperse  sans  l'infléchir.  L'op- 
ticien Hoffmann  de  Paris  en  a  tiré  parti  pour  construire 
ainsi  un  instrument  très-simple,  que  j'ai  depuis  deux 
ans  appliqué  au  grand  équatorial  de  notre  observatoire, 
et  qui  est  muni  de  divers  appareils  accessoires,  néces- 
saires pour  son  usage  l. 

1  La  description  de  ce  spectromètre  et  des  spectres  stellaires 
les  plus  importants  a  été  donnée  dans  notre  Bulletin  météorolo- 
gique de  1863.  J'y  ai  ajouté  depuis  quelques  modifications.  Une 
d'elles  consiste  à  supprimer  la  fente  par  où  passe  la  lumière,  et 
à  y  substituer  une  lentille  cylindrique  ;  elle  présente  un  grand 
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Mais,  comme  on  pouvait  le  supposer,  je  n'ai  pas  été 
seul  dans  une  recherche  aussi  intéressante  et  aussi 
vaste  ;  d'autres,  pourvus  de  moyens  supérieurs,  ont  pu 
me  devancer,  et  je  vais  exposer  ici  les  résultats  obtenus 
en  commun. 

Pour  reconnaître  la  nature  d'une  substance  qui  se 
trouve  dans  une  étoile,  on  introduit  dans  le  champ  de  vi- 
sion de  la  lunette,  avec  la  lumière  de  l'étoile,  une  lu- 
mière d  origine  connue,  telle  qu'une  flamme  dans  laquelle 
elle  brûle,  ainsi  que  je  l'ai  fait  dès  le  commencement, 
ou  bien  l'étincelle  électrique  produite  par  une  machine 
d'induction  de  Ruhmkorff ,  comme  l'ont  pratiqué 
MM.  Higgins  et  Miller.  Pour  introduire  ces  lumières, 
de  manière  à  ce  que  les  images  tombent  sur  les  parties 
correspondantes  et  identiques  au  degré  de  réfrangibilité, 
tant  de  l'étoile  que  de  la  lumière  artificielle,  on  dispose 
devant  le  milieu  de  la  longueur  de  l'étroite  fente,  un 
très-petit  miroir  incliné,  qui  réfléchit  sur  cette  fente  la 
lumière  placée  latéralement.  Dans  plusieurs  cas,  il  vaut 
mieux  avoir  une  échelle  déjà  faite,  qui  donne  la  position 
des  raies  solaires  dans  l'instrument  ;  on  peut  aussi,  de 
nuit,  déterminer  cette  même  position  au  moyen  du  spec- 

avanlage  dans  bien  des  cas,  et  spécialement  pour  les  étoiles  de 
clarté  médiocre.  Cet  appareil,  muni  vers  l'oculaire  d'une  vis  mi- 
crométrique, reproduit  le  système  mis  en  usage  par  M.  Donati, 
L'autre  modification  consiste  à  employer,  au  lieu  d'une  échelle 
graduée  réfléchie,  uife  ligne  lumineuse  faite  par  le  moyen  d'une 
fente,  tracée  dans  une  plaque  mobile  à  l'aide  d'une  vis  micromé- 
'trique.  Ce  procédé  procure  une  très-grande  précision  dans  les 
mesures,  rendues  ainsi  indépendantes  des  erreurs  systémati- 
ques ;  et  en  plusieurs  cas  il  donne  de  meilleurs  résultats  que 
les  raies  des  spectres  électriques  directs. 
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tre  de  la  lune  *.  En  suivant  l'un  on  l'autre  de  ces  pro- 
cédés ,  selon  les  cas  divers,  on  peut  déterminer  avec 
précision  la  raie  obscure  ou  lumineuse  dune  étoile,  ou 
d'un  corps  céleste  quelconque.  Il  est  bien  entendu  que 
la  lunette  doit  être  pourvue  d'un  mouvement  d'horloge- 
rie, qui  la  rende  mobile  et  permette  de  suivre  l'étoile, 
car  sans  cela  on  ne  pourrait  rien  faire.  On  ne  peut  donc 
guère  se  livrer  à  ces  recherches  que  dans  les  observa- 
toires munis  d'un  équatoml  de  grande  dimension.  Pour 
donner  une  idée  de  la  précision  que  doit  avoir  le  mouve- 
ment de  la  lunette,  je  dirai  Que  la  fente  a  tout  au  plus 
on  dixième  de  millimètre  de  largeur;  et  que  c'est  dans 
cet  espace  que  doit  demeurer  fixement  l'image  de  l'étoile 
pendant  un  certain  temps,  sans  quoi  on  ne  pourrait  eu 
prendre  une  mesure  exacte. 

L'observation  des  étoiles  avec  cet  instrument  a  amené 
des.  résultats  bien  plus  inattendus  que  ceux  relatifs  au 
soleil.  Pour  mettre  quelque  ordre  dans  cette  matière  fort 
abondante,  et  exprimer  en  peu  de  paroles  le  produit  de 
nombreux  travaux,  je  subdiviserai  les  étoiles  en  deux 
classes,  les  blanches  et  les  colorées. 

Les  étoiles  blanches  comme  Sirius,  et  de  la  Lyre  et 
de  l'Aigle,  Rigel  etc.,  ont  un  spectre  presque  continu, 

1  L'usage  du  spectre  électrique  introduit  dans  le  champ  de  la 
lunette  est  excellent,  quand  les  raies  produites  par  les  métaux 
sont  vives  et  peu  nombreuses,  parce  qu'on  voit  alors  tout  de  suite 
s'il  y  a  ou  non  coïncidence;  mais  s'il  y  en*a  beaucoup,  il  en  ré-* 
suite  de  la  confusion.  L'emploi  d'une  fente  éclairée,  mobile  à 
l'aide  d'une  bonne  vis  micrométrique,  a  le  même  avantage  que  leâ 
raies  spectrales  et  ne  produit  pas  de  confusion.  Il  est  facile,  du 
reste,  de  faire  un  tableau  des  positions  des  raies  principales  de 
chaque  substance,  qui  peut  servir  de  terme  de  comparaison  avec 
les  étoiles. 
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sillonné  seulement  de  raies  extrêmement  petites,  et  pré- 
sentant en  certains  points  la  circonstance  très-singulière 
de  vastes  lacunes  noires,  Sirius  en  a  deux  principales  et 
une  troisième  plus  faible  ;  elles  semblent  être  à  première 
vue,  des  fils  noirs  tendus  dans  le  champ  de  vision,  et  la 
principale  coïncide  avec  la  raie  solaire  F.  Cette  raie  se 
voit  dans  toutes  les  étoiles  blanches  examinées  jusqu'à 
présent.  Dans  le  cas  d'*  de  la  Lyre,  c'est  une  vraie  lacune 
qui  divise  le  spectre  en  deux.  Cette  raie  appartient  à  l'hy- 
drogène et  prouve  que  ce  corps  existe  dans  ces  astres. 
La  raie  du  sodium  est  plus  difficile  à  reconnaître,  mais 
elle  se  trouve  dans  Sirius,  ainsi  que  dans  un  très-grand 
nombre  des  étoiles  principales,  et  on  peut  soupçonner 
aussi  son  existence  dans  les  petites.  On  a  reconnu  dans 
quelques-unes  le  fer  et  le  magnésium. 

Les  étoiles  colorées  présentent  des  phénomènes  assez 
différents  et  très-singuliers.  Les  spectres  de  ces  étoiles, 
telles  que  *  d'Orioo,  jSde  Pégase,  Antarès  et  Aldébaran, 
sont  loin  d'être  continus  comme  ceux  des  autres,  et  ils 
sont,  au  contraire,  pleins  de  lacunes.  De  larges  bandes 
obscures  les  interrompent  çà  et  là  ;  de  vives  lignes  bril- 
lantes s'y  voient  aussi  groupées,  présentant,  au  premier 
aspect,  de  l'analogie  avec  là  lumière  des  étincelles  éleo 
triques  ordinaires,  ou  avec  le  spectre  solaire  transmis  à 
travers  un  gaz  absorbant,  tel  que  la  vapeur  d'iode  e  t 
Pacide  nitreux. 

Dijns  le  cas  d'*  d'Orion  (Betelgeuse),  on  compte  8 
grandes  raies  et  4  petites  ;  on  en  compte  5  dans  Aldéba- 
ran et  4  dans  Antarès.  Les  étoiles  jaunâtres,  telles  que 
la  Chèvre,  Pollux  et  Procyon,  ont  des  raies  plus  mar- 
quées que  celles  de  notre  soleil,  mats  assez  semblables. 
Les  étoiles  colorées  les  plus  vives  sont  le  plus  souvent 
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très-petites,  et  il  est,  d'après  cela,  assez  difficile  de  dé- 
terminer avec  précision  la  conformation  de  leur  spectre; 
mais  on  a  vu  dans  plusieurs  d'entre  elles  les  couleurs 
complémentaires,  et  aucune  jusqu'à  présent  n'a  été 
trouvée  monochromatique. 

Ces  rates  si  multipliées  montrent  que  les  atmosphères 
de  ces  soleils  sont  beaucoup  plus  absorbantes  que  celle 
du  nôtre,  mais  qu'ils  contiennent  plusieurs  des  mêmes 
éléments.  On  a  prouvé  la  présence  du  fer,  du  magné- 
sium et  du  thaIKum  dans  *  d'Orion.  La  raie  verte  du 
magnésium  correspond  dans  cette  étoile  à  une  raie  obs- 
cure très-décidée,  et  il  en  est  de  même  de  la  raie  rouge 
plus  vive  encore;  la  raie  violette  tombe  sur  une  partie 
très-faible  du  spectre  stellaire,  mais  elle  manque  aussi. 
Il  semble,  chose  curieuse,  que  l'hydrogène  n'existe  pas 
dans  cette  étoile,  parce  que  la  raie  F  y  manque,  ou  j 
est  extrêmement  faible,  tandis  que  cette  substance  abonde 
dans  les  étoiles  blanches.  Cette  étoile  a  d'Orion  est  la 
première  que  j'aie  examinée,  et  son  spectre  m'a  paru 
comme  celui  d'une  étincelle  électrique,  ou  de  la  lumière 
solaire  vue  à  travers  l'oxyde  nitreux.  Les  zones  lumi- 
neuses de  l'étoile  sont  toutes  décomposables  en  raies  sé- 
parées. On  peut  aussi  se  faire  une  idée  de  ce  spectre,  en 
regardant  une  flamme  d'alcool  dans  laquelle  soit  dissout 
de  l'acide  borique;  les  raies  obscures  sont  lumineuses 
et  réciproquement  ;  les  quatre  premières  zones,  ainsi  ren- 
versées, se  combinent  exactement,  et  non  les  autres.  L'é- 
toile (&  de  Pégase  est  presque  identique  de  couleur  et  de 
spectre  avec  *  d'Orion. 

Les  nébuleuses  nous  ont  offert  un  phénomène  inat- 
tendu et  inverse  de  celui  que  présentent  les  étoiles. 
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On  peut  subdiviser  ces  corps  célestes  en  deux  classe*: 
les  résolubles  en  groupes  steHaires  et  les  non-réso- 
lubles. Les  nébuleuses  dites  planétaires  sont  en  pre* 
mière  ligne  parmi  les  non-résolubles  ;  elles  ont  un  assez 
grand  diamètre,  terminé  très-distinctement  comme  le 
disque  d'une  planète;  elles  sont  circulaires  ou  elliptiques, 
et  ce  sont  des  corps  de  structure  mystérieuse,  sur  les- 
quels on  a  jusqu'à  présent  beaucoup  discouru  sans  rien 
décider.  Le  spectromètre  a  fourni  une  solution  inattendue 
de  ces  problèmes. 

Toutes  les  nébuleuses  résolubles  présentent  un  spectre 
stellairp,  c'est-à-dire  continu,  ou  au  plus  arec  quelqae 
interruption.  La  plus  grande  partie  des  non-résolubles 
n'offre  pas  un  spectre  diffus ,  mais  seulement  deux  on 
trois  raies  lumineuses  fines  et  bien  terminées,  comme 
celles  des  spectres  électriques,  dans  lesquelles  se  con- 
centre toute  leur  lumière.  M.  Higgins  a  constaté  ce  fait 
pour  les  nébuleuses  planétaires,  et  je  l'ai  vérifié  aussi 
pour  la  nébuleuse  d'Orion.  La  forte  lumière  de  cette 
grande  nébuleuse,  dans  les  parties  où  elle  est  sans 
étoiles,  ne  présente  dans  tout  le  spectre  que  trois  raies 
lumineuses.  La  première  est  verte  et  vive  ;  tout  près  de 
celle-là,  il  y  en  a  une  autre  très-fine,  d'an  vert  pur;  la 
troisième  est  bleue  et  se  trouve  sur  la  rate  F9  qui  est 
obscure  dans  le  soleil  et  dans  les  étoiles  blanches.  Les 
deux  raies  extrêmes  coïncident  en  position  avec  celles 
signalées  par  M.  Higgins  dans  les  nébuleuses  planétaires; 
celle  du  milieu  semble  un  peu  différente.  On  peut  bien  voir 
le  contraste  des  deux  spectres  dans  les  parties  de  la  né* 
buleuse  d'Orion  où  il  y  a  abondance  d'étoiles.  La  hmière 
des  étoiles  du  trapèze  donne  lieu  à  un  spectre  stellaire, 
et  celui  de  la  nébuleuse  superposé,  ainsi  que  les  raies 
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isolées  de  celle-là ,  sont  si  vives ,  qu'elles  se  détachent 
aussi  dans  le  food  du  spectre  stellaire,  comme  des  zones 
lumineuses,  leur  lumière  étant  si  intense  qu'elle  sup- 
porte un  plus  fort  grossissement  que  les  étoiles.  La  né* 
buleuse  d'Andromède  ne  présente  rien  de  semblable  et 
paraît  être  un  corps  de  nature  différente. 

Ce  fait,  considéré  théoriquement,  est  d'une  immense 
importance,  parce  qu'il  nous  montre  que  les  nébuleuses 
sont  dans  un  état  physique  totalement  différent  de  celui 
des  étoiles.  Tandis  que  celles-ci  ressemblent  à  notre  so- 
leil, qui  est  en  état  d'incandescence  et  émet  des  rayons 
de  toute  espèce,  dont  un  certain  nombre  seulement  sont 
absorbés  par  son  atmosphère  :  les  nébuleuses,  au  con- 
traire, sont  à  l'état  de  simple  combinaison  chimique, 
comme  nos  flammes  et  nos  étincelles  électriques,  et  n'é- 
mettent de  rayons  que  d'une  seule  ou  d'un  petit  nombre 
d'espèces.  Les  nébuleuses  planétaires  ressemblent  beau- 
coup à  cette  singulière  nébuleuse,  tout  à  fait  irrégulière, 
dont  M.  Otto  Stru?e  a  constaté  la  variabilité  de  forme, 
en  la  déduisant  aussi  de  nos  dessins  faits  il  y  a  5  ans. 
L'idée  peut-être  la  plus  approchée  de  la  vérité,  que  nous 
puissions  nous  former  de  ces  singuliers  corps,  est  que 
les  étoiles  sont  des  soleils  déjà  formés,  et  que  les  nébu- 
leuses non-résolubles  sont  une  matière  gazeuse,  qui  se 
dispose  probablement  à  former  d'autres  soleils,  mais  qui 
n'a  encore  aucune  portion  notable  de  masse  à  l'état  so- 
lide, liquide  ou  de  matière  cristalline  très-mince,  parce 
qu'on  devrait  y  voir  alors  des  rayons  de  toute  espèce, 
tandis  qu'on  n'en  voit  qu'un  très-petit  nombre. 

Nous  pouvons  ainsi  déterminer  avec  d'autant  plus  de 
facilité  la  matière  radiante,  d'après  la  position  des  rares. 
la  raie  principale  provient  du  nitrogène,  et  correspond 
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très -approximativement,  dans  le  spectre  solaire,  à  uû 
groupe  de  raies  dans  lequel  M.  Kirchhoff  a  déjà  indiqué 
qu'il  y  avait  une  absorption  atmosphérique.  La  plus  éloi- 
gnée provient  de  l'hydrogène  ;  quant  à  l'intermédiaire, 
il  est  encore  incertain  à  quelle  substance  elle  corres- 
pond. 

Nous  avons  donc  ici  des  substances  connues,  et  des 
plus  communes  sur  la  terre,  qui  seraient  destinées  à  for- 
mer peut-être  un  jour  d'autres  planètes  telles  que  la 
nôtre. 

Quant  aux  étoiles,  telles  que  *  d'Orîon  et  0  de  Pégase, 
qui  donnent  des  zones  colorées  isolées  et  très-vives,  je 
me  demande  si  ce  phénomène  est  en  entier  l'effet  d'une 
absorption  de  leur  atmosphère.  Ces  raies  si  vives,  dans 
un  spectre  continu  et  stellaire  si  languissant,  ne  pour- 
raient-elles pas  provenir  d'une  combustion  directe?  Et 
l'absence  dans  le  spectre  d'*  d'Orioo  de  la  raie  noire  F9 
si  commune  dans  les  autres  étoiles,  ne  pourrait-elle  pas 
être  contrebalancée  par  la  raie  lumineuse  que  nous 
voyons  dans  la  nébuleuse,  pour  y  indiquer  l'hydrogène 
encore  à  l'état  de  combinaison  ? 

Une  telle  idée,  qui  ne  me  paraît  point  absurde,  nous 
amènerait  à  supposer  que  ces  étoiles  sont  dans  un  état 
mixte,  intermédiaire  entre  celui  des  soleils  complets  et 
de  ceux  qui  sont  dans  leur  premier  degré  de  formation. 
Nous  en  avons  un  indice  dans  ces  nébuleuses  planétaires 
munies  de  noyau,  qui  ont  tout  à  la  fois  le  spectre  continu 
des  étoiles  et  les  raies  des  nébuleuses.  Il  est  possible, 
au  reste,  que  cette  phase  que  nous  voyons  date  déjà  de 
milliers  d'années,  et  que,  vu  l'immense  distance  de  ces 
astres,  la  lumière  qu'ils  nous  présentent  actuellement 
soit  seulement  celle  qu'ils  avaient  dans  un  temps  très* 
reculé. 
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t  Je  dois  terminer  ce  discours,  en  reconnaissant  ma 
petitesse  pour  de  tels  sujets.  Les  plus  grandes  questions 
qu'on  puisse  se  faire  sur  l'étendne  immense  de  la  créa*» 
tion ,  sur  la  nature  et  l'homogénéité  de  la  matièro  dont 
elle  se  compose,  sur  les  époques  et  les  phases  que  par- 
courent les  astres  du  firmament  dans  leur  formation  se 
présentent  en  foule  ici  :  mais  je  ne  les  aborderai  pas 
davantage,  et  je  dois  me  borner  à  avoir  esquissé  les 
grandes  découvertes  par  lesquelles  la  science  spectro* 
scopique  a  débuté,  et  dont  le  principe  repose  sur  de  très- 
simples  expériences.  N'oublions  pas  que  nous  n'eu 
sommes  qu'au  commencement,  et  que  le  tout  est  le  fruit 
de  deux  années  d'études,  faites  avec'  des  moyens  mé- 
diocres. Avec  le  temps  et  avec  des  instruments  plus  puis-* 
sants,  on  pourra  répondre  à  bien  des  questions  pres- 
santes, que  je  me  contenterai  d'avoir  posées. 

La  création  s'agrandit  à  mesure  que  les  moyens  s'aug- 
mentent pour  l'explorer,  et  elle  a  pour  unique  mesure 
la  gloire  de  son  divin  Auteur,  qui  a  dés  le  commence- 
ment imprimé  le  mouvement  à  ces  corps  innombrables. 
Puissent  nos  sens  et  nos  esprits  jouir  de  plus  en  plus 
de  la  connaissance  de  ses  œuvres  merveilleuses,  de 
même ,  qu'il  y  a  cinq  siècles  ,  les  yeux  du  chantre  de 
Béatrix  se  délectaient  déjà  en  voyageant  à  travers  les  lu- 
mières célestes  :  jusqu'à  ce  que  nous  arrivions,  enfin, 
à  contempler  la  gloire  île  l'Éternel,  là  où,  non-seule- 
ment il  commande,  mais  où  il  règne,  là  où  est  sa  Cité  el 
sa  haute  retraite  / 
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PA* 

M.  C.  MARIGNAG. 

Ier  Mémoire. 


Introduction. 

Hatchett  découvrit  en  1804,  et  désigna  sous  le  nom 
de  Columbium,  an  nouveau  métal  dans  un  minéral  d'A- 
mérique connu  sous  les  noms  de  colurobite  ou  de  lan- 
talite.  Eckeberg,  en  1802,  signala  sous  le  nom  de  tantale 
un  métal  qu'il  avait  trouvé  dans  deux  minéraux  de  Suède, 
le  tantalite  de  Kimito,  et  Pyttrotantalite  d'Ytterby,  et  qu'il 
considéra  comme  nouveau.  Wollaston,  en  1809,  crut 
pouvoir  établir  que  ces  deux  noms  avaient  été  donnés  à 
un  même  corps.  Mais  les  propriétés  de  ce  corps  et  ses 
principales  combinaisons  ne  furent  réellement  connues 
qu'à  la  suite  du  travail  publié  sur  ce  sujet  par  Berzélius 
en  1824-.  Les  recherches  de  ce  savant  furent  exécutées 
sur  l'acide  extrait  des  tantalites  de  Suède  et  de  Finlande 
et  le  nom  d'acide  tantalique  fut  généralement  adopté 
depuis  cette  époque. 

Les  différences  considérables  de  densité  présentées  par 
les  tantalites  de  diverses  localités  conduisirent  à  plusieurs 
reprises  les  minéralogistes  à  diviser  ces  minéraux  en  plu- 
sieurs espèces,  et  les  variations  non  moins  grandes  ob- 
servées dans  les  densités  des  acides  métalliques  qui  en 
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étaient  extraits  pouvaient  Taire  naître  des  doutes  sur  leur 
identité.  Ces  observations  conduisirent  H.  Rose  à  sou- 
mettre ces  acides  à  une  longue  série  de  recherches  dont 
les  résultats  furent  publiés  dans  un  grand  nombre  de 
mémoires  insérés  dans  les  Anmlen  der  Physik  und  der 
Chemie  von  Poggendorff,  de  1844  à  1862  x. 

Rose  crut  d'abord  à  l'existence  de  trois  acides  distincts 
par  la  nature  de  leurs  radicaux  métalliques.  Il  conserva 
le  nom  d'acide  tantalique  à  celui  des  tantalites  de  Suède 
et  de  Finlande  qu'avait  spécialement  étudié  Berzélius, 
et  donna  les  noms  d'acide  niobique  et  d'acide  pélopique 
aux  deux  autres  qu'il  trouvait  mélangés  en  diverses  pro- 
portions dans  diverses  espèces  minérales  et  particulière- 
ment dans  les  columbites  de  Bodenmais  en  Bavière. 
Plus  tard,  il  reconnut  que  ces  deux  acides  renfermaient 
un  même  métal  ;  en  effet,  l'un  et  l'autre  indistinctement, 
traités  par  le  chlore  et  le  charbon,  donnaient  naissance 
aux  mêmes  chlorures,  et,  suivant  les  conditions  de  tempé- 
rature, de  proportions  de  charbon,  etc.,  tantôt  à  un 
chlorure  blanc  que  l'eau  convertissait  en  acide  niobique, 
tantôt  à  un  chlorure  jaune  qui  se  changeait  au  contact 
de  ce  liquide  en  acide  pélopique.  Le  plus  souvept  d'ail- 
leurs, et  si  l'on  ne  s'astreint  pas  dans  cette  préparation 
à  des  précautions  très-minutieuses,  on  obtient  un  mé- 
lange de  ces  deux  chlorures.  L'analyse  comparative  de 
ces  deux  chlorures  indiqua  une  plus  forte  proportion  de 
chlore  dans  le  chlorure  pélopique,  preuve  d'une  plus 
forte  proportion  d'oxygène  dans  l'acide  pélopique. 

1  T.  LXIII,  p.  317  ;  LXIX,  118  ;  LXX,  572;;  LXXI,  157  ; 
LXXII,  155  et  471  ;  LXX11I,  313  et  455  ;  LXXIV,  85  el  285  ; 
XC,  456;  XCIX,  65,  481  et  575  ;  C,  146,  417  et  551  ;  CI,  11  ; 
ai,  55  et  289  ;  CIV,  310,  432  et  581  ;  CV,  424;  CXI,  193, 
426  ;  CX1I,  468,  549  ;  CXffl,  105  et  292  ;  CXVIII,  339. 
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Rose  dot  eo  conséquence  changer  les  dénominations 
qu'il  avait  primitif emèot  données  à  ce$  deux  acides.  Le 
nom  d'acide  niobique  fut  transporté  à  l'ancien  acide  pélo- 
pique,  tandis  que  celui  qui  avait  d'abord  reçu  ce  nom 
dut  être  désigné  par  celui  d'acide  byponiobique.  Ce  der- 
nier paraît  seul  exister  à  l'état  naturel  dans  les  minéraux 
niobifères-  Un  des  faits  les  plus  remarquables  qui  res- 
sortent  des  longues  recherches  de  Rose  sur  ces  deux 
acides,  consiste  dans  l'extrême  analogie  de  leurs  pro- 
priétés, analogie  qui  ne  se  rencontre  pas  habituellement 
entre  les  divers  degrés  d'oxydation  d'un  même  corps,  et 
l'extrême  difficulté  que  l'on  éprouve  à  passer  de  l'un  à 
l'autre.  Jamais  ce  savant  n'a  réussi  à  transformer  l'acide 
hyponiobiqoe  en  acide  niobique  par  une  oxydation  di- 
recte, un  seul  cas  de  transformation  inverse  aurait  été 
observé  lors  de  la  fusion  de  l'acide  niobique  avec  le  bi- 
sulfate d'ammoniaque.  Encore  cette  réduction  n'est-elle 
que  partielle,  et  il  semble  que  Rose  ne  l'ait  conclue  que 
d'une  diminution  de  poids  subie  par  l'acide  niobique,  di- 
minution qui  pourrait  s'expliquer  par  la  formation  d'un 
oxyde  inférieur  autre  que  l'acide  byponiobique,  si  même 
on  ne  doit  pas  l'attribuer  à  quelque  perte  par  projection 
ou  par  entraînement.  Tous  les  essais  tentés  pour  trans- 
former directement  le  chlorure  byponiobique  en  chlorure 
niobique  par  l'action  du  chlore  ont  également  échoué. 

Les  résultats  généraux  obtenus  par  H.  Rose,  et  que 
nous  venons  de  résumer ,  ont  été  généralement  admis 
par  les  chimistes.  On  ne  peut  nier  cependant  qu'ils  ne 
laissent  plusieurs  points  fort  obscurs  dans  l'histoire  des 
combinaisons  niobiques,  et  qu'ils  en  présentent  d'autres 
qui  ont  été  mis  en  doute. 

Berzélius  avait  adopté  pour  l'acide  tantalique  la  for- 
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mule  Ta*0\  À  la  9t»ite  de  ses  recherches  sur  dîterses 
combinaisons  du  tantale,  Rose  a  préféré  ta  formule  TaO*, 
mais  il  reconnaît  lui-môme  que,  si  elle  paraît  offrir  plus 
de  probabilité  que  toute  autre,  elle  ne  s'appuie  cependant 
sur  aucune  preuve  positive. 

La  constitution  des  composés  oxygénés  du  niobium 
paraît  encore  moins  bien  établie.  Les  deux  acides  de  ce 
métal  offrent  tous  deux  beaucoup  d'analogie  avec  l'acide 
tantalique,  cependant  cette  analogie  est  plus  marquée 
entre  ce  dernier  et  l'acide  niobique.  De  là  la  supposition 
que  l'acide  niobique  aurait  une  formule  analogue,  savoir 
NbO*.  Ce  point  admis,  la  comparaison  des  analyses  du 
chlorure  niobique  et  du  chlorure  hyponiobique  semble 
indiquer  que ,  si  le  premier  a  pour  formule  NbCI*,  le 
second  doit  être  NbCI3,  et  que  par  conséquent  l'acide 
hyponiobique  est  représenté  par  la  formule  Nb*03.  Re- 
marquons cependant  que  ces  hypothèses  sont  loin  de 
s'accorder  d'une  manière  satisfaisante  avec  les  analyses 
nombreuses  exécutées  par  Rose  sur  ces  deux  chlorures. 

Rose  a  signalé  les  variations  de  densité  considérables 
qu'éprouvent  l'acide  niobique  et  l'acide  hyponiobique 
suivant  qu'ils  ont  été  exposés  à  des  températures  plus 
ou  moins  élevées.  Ce  fait  n'a  rien  d'anomal,  mais  ce  qui 
parait  moins  explicable,  c'est  qu'il  a  observé  aussi 
d'énormes  différences  dans  ces  densités,  suivant  la 
nature  ou  la  provenance  des  minéraux  d'où  ils  avaient 
été  extraits,  lors  même  qu'ils  avaient  subi  les  mêmes 
traitements.  Ainsi  ces  variations  iraient  de  5,208  à  6,5 
pour  l'acide  hyponiobique  obtenu  par  la  fusion  avec  le 
btsnlfate  de  potasse1. 

En  présence  de  telles  différences,  il  est  difficile  de 

1  H.  Rose,  Chimie  analytique ,  édition  française,  T.  I,  p.  309. 
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croire  à  l'identité  de  ces  acides.  Ce  doute  est  corroboré 
par  une  observation  importante  faite  en  1860  par  M.  de 
Kobell1. 

Cet  habile  minéralogiste  a  montré  que  l'acide  extrait 
de  l'aescbyriite,  de  la  samarskite,  des  columbites  d'Amé- 
rique et  du  Groenland,  généralement  de  la  plupart  des 
minéraux  niobifères,  se  dissout  facilement  et  complète- 
ment dans  Peau  après  qu'on  l'a  fait  bouillir  avec  de  l'a- 
cide cblorbydrique  concentré  en  présence  d'une  feuille 
d'étain,  et  qu'il  forme  une  dissolution  bleue  parfaitement 
limpide.  Au  contraire,  l'acide  extrait  des  columbites  de 
Bodenmais,  soumis  au  même  traitement,  reste  presque 
complètement  insoluble,  et  en  tout  cas  ne  donne  jamais 
une  dissolution  bleue.  Une  différence  d'action  aussi  ca- 
ractéristique lui  a  paru  suffisante  pour  admettre  que  ces 
acides  étaient  complètement  distincts  et,  réservant  le 
nom  d'acide  hyponiobique  à  celui  des  columbites  de  Bo- 
denmais, puisque  c'est  cet  acide  qui  a  servi  aux  pre- 
mières études  de  Rose  et  qui  a  été  pour  la  première  fois 
distingué  par  lui  de  l'acide  tantaliqne.  il  a  proposé  le 
nom  d'acide  dianique  pour  l'aride  extrait  des  autres  mi- 
néraux. 

Toutefois  l'existence  propre  de  ce  nouvel  acide  a  été 
contestée,  soit  par  H.  Rose  qui,  tout  en  reconnaissant 
qu'on  ne  réussit  pas  toujours  à  obtenir  des  réactions 
identiques  avec  l'acide  hyponiobique  de  diverses  prove- 
nances, n'admet  pas  que  ces  différences  soient  assez  cons- 
tantes et  assez  marquées  pour  établir  une  différence  fon- 
damentale dans  leur  nature,  soit  par  M.  Hermanm  qui 
a  constaté  l'exactitude  des  faits  annoncés  par  M.  deKo- 

«  Journal  f&r  praktuche  Chemie,  LXXIX,  391 ,  LXXXI1I,  493 
et  449. 
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bell,  mais  qui  explique  la  manière  particulière  dont  se 
comporte  l'acide  des  columbites  de  Bodenmais  par  ce 
fait  que,  d'après  ses  recherches,  cet  acide  renfermerait 
à  l'état  de  mélange  le  tiers  ehviron  de  son  poids  d'acide 
tantaliqûe l.  MM.  Deville  et  Damour  ont  aussi  soutenu  l'i- 
dentité de  l'acide  dianique  et  de  l'acide  hyponiobique. 

En  outre  M.  Hermann,  à  qui  Ton  doit  des  recherches 
très-étendues  sur  les  combinaisons  du  tantale  et  du.nio- 
bium9,  soutient  sur  plusieurs  points  des  opinions  très- 
différentes  de  celles  de  H.  Rose.  Suivant  lui,  l'acide 
hyponiobique,  auquel  il  donne  le  nom  d'acide  niobeux, 
mais  en  lui  attribuant  toutefois  la  même  formule  que  Rose, 
n'existe  pas  à  l'état  naturel  dans  les  minéraux  niobifères. 
On  ne  peut  l'obtenir  qu'en  réduisant  par  le  zinc  les  acides 
métalliques  extraits  de  ces  minéraux,  et  en  réoxydant 
ensuite  par  la  fusion  avec  les  bisulfates  alcalins  l'oxyde 
brun  ou  bleu  obtenu  par  cette  réduction.  Les  minéraux 
niobifères  renfermeraient  un  mélange  d'un  acide  nioboso* 
niobique,  Nb09,Nb*08  et  d'un  acide  nioboso-seminiobique 
Nb02,2Nb203;  le  premier  de  ces  composés  existerait  seul 
dans  l'aeschynite ,  le  second  dans  la  samarskite.  Enfin 
suivant  lui,  l'acide  niobique  serait  encore  inconnu  à  l'état 

1  La  présence  de  l'acide  tantaliqûe  dans  le  minéral  de  Boden- 
mais a  été  niée  par  M.  Oesten  (Pogg.  Ànn.,  XC1X,  617;  C,  340; 
CllI,  148);  ces  divergences  s'expliquent  probablement  par  l'exis- 
tence, reconnue  à  Bodenmais  par  M.  deKobell,  de  deux  espèces 

*  de  columbites,  se  ressemblant  beaucoup  par  les  caractères  exté- 
rieurs ,  mais  de  densités  différentes ,  dont  l'une,  à  laquelle  il 
donne  le  nom  de  dianitc,  renfermerait  le  même  acide  que  les  co- 
lumbites d'Amérique,  du  Groenland,  etc.,  tandis  que  l'autre  serait 
la  véritable  niobite  traitée  par  H.  Rose. 

2  Journal  fur  praklische  C  hernie,  XXXV1U,  91  et  H9  ;  L,  172 
et  t197;  LXV,  54;  LXV1II,  65;  LXX,  193;  LXXHI,  503; 
LXXV,  62;  LXXXUI,  106  ;  LXXX1V,  317. 
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libre»  l'acide  auquel  Rose  a  donné  ce  nom  n'étant  à  ses 
yeux  qu'un  mélange  d'acide  tantalique  et  d'acide  nio- 
boso-niobique. 

En  présence  de  résultats  aussi  divergents ,  on  peut 
même  dire  aussi  contradictoires  sur  plusieurs  points,  il 
m'a  paru  intéressant  de  reprendre  l'étude  de  ces  divers 
acides  métalliques,  et  de  chercher  surtout  si  l'examen 
des  fluorures  correspondants,  et  de  leurs  combinaisons 
avec  les  fluorures  alcalins,  ne  conduirait  pas  à  la  déter- 
mination de  leur  constitution  atomique  d'une  manière 
.beaucoup  plus  nette  que  celui  de  leurs  sels  oxygénés. 

Dans  une  note  communiquée  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris1,  j'ai  fait  connaître  succinctement  les  résultats 
des  premiers  essais  tentés  dans  cette  direction  sur  l'acide 
hyponiobique.Le  fluorure  hyponiobique,  renfermant  trois 
atomes  de  fluor,  est  isomorphe,  dans  presque  toutes  ses 
combinaisons,  avec  le  fluorure  titanique  ou  stannique 
SnF*  et  avec  l'oxyfluorure  tungstique  W03P,  fait  qui 
serait  inexplicable  si  Ton  n'admet  que  c'est  réellement 
un  oxyfluorure  NbOF3.  Cette  supposition  entraîne  néces- 
sairement pour  l'acide  hyponiobique  la  formule  Nb*05  *. 

Avant  que  de  passer  à  la  description  et  à  l'analyse  des 
composés  qui  m'ont  conduit  à  cette  théorie,  je  dois 
signaler  les  causes  qui  m'ont  retardé  dans  la  publication 
de  ce  mémoire,  et  la  découverte  de  quelques  faits  nou- 
veaux qui  seront  l'objet  de  publications  ultérieures,  mais 
dont  la  connaissance  est  nécessaire  pour  justifier  les  dé- 
nominations que  j'ai  dû  donner  à  ces  composés. 

Il  m'importait  d'abord  surtout  de  démontrer  la  pré* 

1  Comptes  rendus,  séance  du  30  janvier  1863. 
9  Remploierai  exclusivement  dans  ce  mémoire  les  formules  et 
les  poids  atomiques.  H--4,  F=49,  0=*16,  elc. 
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seoce  de  l'oxygène  dans  les  composés  qui  avaient  étf 
considérés  jusqu'ici  comme  de  simples  fluorures. 

Après  un  grand  nombre  d'essais  infructueux,  j'ai 
trouvé  une  réaction  extrêmement  simple  qui  eu  donne 
la  démonstration  évidente.  Le  corps  que  je  considère 
comme  un  fluoxybyponiobate  de  potasse  NbOF3,2KF,  se 
transforme  en  effet  par  l'action  de  l'acide  fluorbydrique 
en  excès  en  un  véritable  fluohyponiobate  NbF5,2KF  ;  ce 
sel  étant  anbydre  et  ne  subissant  aucune  perte  de  poids 
par  la  fusion  avec  de  l'oxyde  de  plomb  en  excès»  sa  corn* 
position  ne  peut  être  douteuse.  Redissous  dans  l'eau,  il. 
reproduit  le  sel  primitif  et  de  l'acide  fluorbydrique.  Ce 
fait  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'exactitude  de  l'hypothèse 
à  laquelle  m'avaient  conduit  les  relations  d'isomorpbisme 
des  fluohyponiobates. 

Il  me  fallait  ensuite,  pour  me  déterminer  sur  le  choix 
du  nom  à  donner  à  cet  acide,  rechercher  quelle  était  la 
cause  des  différences  signalées  par  M.  de  Kobell  entre 
l'acide  extrait  des  columbites  de  Bodenmais  et  celui  des 
autres  minéraux  niobifères. 

Mes  premières  recherches  ont  été  exécutées  sur  un 
acide  extrait  de  la  columbite  du  Groenland  (D  =  5,36), 
et  rien  dans  ce  premier  travail  ne  m'y  a  indiqué  l'exis- 
tence de  deux  acides  distincts.  Ayant  traité  plus  tard  une 
certaine  quantité  de  columbite,  qui  m'avait  été  fournie 
par  M.  Krantz  comme  provenant  de  Haddam,  Conoeo- 
ticut  (D=5,85) ,  j'ai  été  immédiatement  frappé  par  la 
formation  d'un  fluosel  de  potasse  différant  complètement 
par  sa  forme  de  tous  les  fluohyponiot^tes  que  j'avais 
obtenus  précédemment,  et  qui  s'en  séparait  aisément, 
en  raison  d'une  solubilité  dix  fois  moindre.  L'étude  de 
ce  sel  me  l'a  fait  reconnaître  pour  un  fluotantalate  de 
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potasse,  et  la  quantité  que  j'en  ai  obtenue  m'a  prouvé  que 
cette  columbite  renfermait  au  moins  40  p.  100  d'acide 
tantalique.1  Le  reste  de  l'acide  métallique  ne  différait  pas 
de  l'acide  hyponiobique.2 

Cette  découverte  rendait  probable  à  mes  yeux  l'expli- 
*  cation  doitnée  par  M.  Hermann  des  faits  signalés  par  M. 
de  Kobell.  Grâce  à  l'intervention  de  mon  ancien  maftre 
et  ami,  M.  le  baron  de  Liebig,  M.  de  Kobell  a  eu  l'ex- 
trême obligeance  de  mettre  à  ma  disposition  un  bel  échan- 
tillonne columbite  de  Bodenmais  (D=6,06),  reconnue 
par  lui  comme  identique  avec  celle  qui  avait  servi  aux 
premières  recherches  de  H.  Rose.  Ce  don  précieux  m'a 
permis  de  traiter  60  gr.  de  ce  minéral,  maintenant  trèsr 
rare.  J'en  ai  extrait  l'acide  métallique  et  l'ai  converti  en 
fluosel  de  potasse.  À  la  suite  de  nombreuses  cristallisa* 
tions  j'ai  obtenu  : 

38*,44  de  fluotantalate  de  potasse  pur ,  contenant 
21,25  d'acide  tantalique,  soit  35,4  p.  400. 

59,40  de  fluoxyhyponiobate,  contenant  26,33  d'acide 
hyponiobique,  soit  45,66  p.  100  \ 

1  Je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  de  constater  son  identité  avec 
un  acide  tantalique  d'une  provenance  authentique.  Mais  sa  den- 
sité (7,43),  la  coloration  jaune  pâle  du  précipité  qu'il  forme  avec 
l'infusion  de  noix  de  galle,  et  l'accord  de  la  composition  et  des 
propriétés  de  son  fluosel  de  potasse  avec  le  fluotantalate  décrit 
et  analysé  par  Berzélius  et  par  H .  Rose,  ne  me  paraissent  laisser 
aucun  doute  sur  sa  nature. 

9  A  la  réserve  toutefois  d'une  petite  quantité  d'un  autre  acide» 
dont  la  nature  m'est  encore  inconnue,  et  dont  je  reparlerai  à 
propos  de  la  détermination  de  l'équivalent  de  l'acide  hyponio- 
bique. 

8  Ce  sel  était  aussi  mélangé  d'une  petite  quantité  d'un  autre 
-fluosel  moins  soluble,  renfermant  ce  même  acide  signalé  ci-dessus 
dans  le  minéral  d'Amérique. 
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En  voyant  croître  si  rapidement  la  proportion  d'acide 
tantalique  dans  tes  coltimbites  à  mesure  que  leur  densité 
s'élève,  on  peut  présumer  que  dans  celle  que  Rose  a 
employée  dans  ses  recherches  (D=6,39),  il  devait  bien 
y  avoir  autant  d'acide  tantalique  que  d'acide  hyponio- 
bique. 

Ainsi  l'acide  niobique  de  la  columbite  de  Bodenmais 
ne  diffère  en  rien  de  celui  des  autres  minéraux  niobîfères, 
lorsqu'il  a  été  séparé  de  l'acide  tantalique  qui  l'accom- 
pagne en  grande  quantité.  M.  de  Kobell,  il  est  vrai,  a 
soutenu  que,  s'il  en  était  ainsi,  on  devrait  néanmoins 
conserver  le  nom  d'acide  dianique  qu'il  a  le  premier 
donné  à  l'acide  pur  extrait,  soit  de  l'aeschynite,  soit 
d'autres  minéraux  ne  renfermant  pas  d'acide  tantalique, 
et  supprimer  celui  d'acide  hyponiobique ,  puisque  le 
corps  étudié  sous  ce  nom  par  H.  Rose  n'aurait  été  qu'un 
mélange.  Mais  je  ne  puis  me  ranger  à  cette  proposition. 
Il  est  incontestable  que  Rose  a  découvert  le  premier  l'e- 
xistence d'un  acide  distinct  qui  avait  été  confondu  avant 
lui  avec  l'acide  tantalique;  on  ne  peut  donc  lui  refuser  le 
droit  de  le  nommer,  quand  bien  même  il  ne  l'aurait  pas 
obtenu  à  l'état  de  pureté  absolue.  On  doit  remarquer 
d'ailleurs  que  toute  l'étude  faite  par  Rose  sur  les  pro- 
priétés de  cet  acide  ont  été  exécutées,  non  sur  l'acide 
brut  et  impur  extrait  des  columbites  de  Bodenmais,  mais 
sur  la  portion  de  cet  acide  résultant  de  l'action  de  l'eau 
sur  le  chlorure  hyponiobique  blanc,  laquelle  devait  ne 
plus  renfermer  d'acide  tantalique,  et,  par  conséquent,  ne 
différer  en  rien  de  l'acide  dianique  de  M.  Kobell. 

Ce  point  établi,  et  le  nom  du  niobium  étant  maintenu, 
celui  d'acide  hyponiobique  ne  peut  cependant  pas  sub- 
sister, car  il  implique,  entre  les  deux  acides  oxygénés  de 
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ce  corps  simple,  une  relation  évidemment  inexacte.  Il  est 
vrai  que  je  ne  pais  rien  dire  encore  sur  Pexistence  et 
la  nature  de  l'acide  niobique  de  Rose; 1  mais,  on  les  ex- 
périences de  ce  savant  sont  exactes,  et  il  résulte  alors 
de  la  comparaison  de  ses  analyses  du  chlorure  niobique 
et  de  l'oxychlorure  hyponiobique  que  l'acide  hyponio- 
bique  est  le  plus  oxygéné  des  deux,  ou  bien,  s'il  a 
été  induit  en  erreur,  comme  l'admet  M.  Hermann, 
par  un  mélange  avec  l'acide  tantalique ,  cet  acide 
niobique  n'existerait  pas.  Dans  le  premier  cas ,  ces 
deux  acides  présenteraient  entr'eux  les  mêmes  rapports 
de  composition  que  l'acide  antimonieux  et  l'acide  anti- 
monique,  et  ils  pourraient  être  désignés  par  les  noms 
d'acide  niobeux  et  d'acide  niobique.  Dans  le  second  il  ne 
resterait  qu'un  seul  acide  métallique  qu'il  conviendrait 
d'appeler  acide  niobique.  Dans  tous  les  cas  je  crois  donc 
convenable  de  rendre  à  l'acide  hyponiobique,  tel  qu'il  exista 
dans  les  minéraux  niobiféres,  le  nom  que  Rose  lui-même 
lui  avait  d'abord  attribué,  celui  d'acide  niobique»  et  c'est 
celui  que  j'emploierai  dorénavant. 

Une  autre  découverte  assez  intéressante  m'a  confirmé 
dans  cette  détermination.  La  quantité  assez  considérable  de 
fluotantalate  de  potasse,  que  j'ai  préparée  au  moyen  des 
columbites  d'Amérique  et  de  Bodenmais,  m'a  permis 
de  purifier  ce  sel  avec  beaucoup  de  soin,  ce  qui  est  fa- 
cile  d'ailleurs  en  raison  de  la  grande  différence  de  solu- 
bilité qu'il  présente  à  chaud  et  à  froid.  Les  analyses  que 
j'en  ai  faites  m'ont  donné  des  résultats  à  peu  près  inter- 

1  Une  notice  toute  récente  de  M.  DeTille  sur  la  densité  de 
vapeur  du  chlorure  niobique  démontre  la  non -existence  de  cet 
acide.  (Voir  au  bulletin  sctcntifique  de  ce  numéro.) 
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médiaires  entre  ceux  qu'avaient  déjà  obtenus  Berzélius 
et  H.  Rose,  et  qui  prouvent  que  le  rapport  entre  le  fluor 
du  fluorure  potassique  et  celui  du  fluorure  tantalique  est 
de  2:  5.  De  plus  ce  sel  présente  exactement  la  même 
forme  cristalline  que  lefluoniobate  de  potasse,  2KF,NbF5, 
dont  il  diffère  d'ailleurs  complètement  par  sa  solubilité. 
Il  résulte  évidemment  de  ce  fait  que  ce  flu ose!  a  pour  for- 
mule 2KF,TaF5  et  que  l'acide  tantalique  estTa*05,  ce  qui 
explique  parfaitement  l'association  en  proportions  variables 
de  l'acide  niobique  et  de  l'acide  tantalique  dans  les  miné- 
raux sans  que  leur  forme  crislajline  en  soit  modifiée. 
Cette  analogie  me  semble  un  argument  important  pour 
donner  à  ces  deux  acides  des  dénominations  semblables. 
Je  dois  encore  signaler,  dans  cette  exposition  générale 
des  résultais  que  j'ai  obtenus,  que  je  n'ai  point  trouvé 
justifiées,  du  moins  pour  les  columbites  sur  lesquelles 
j'ai  opéré  jusqu'ici,  l'assertion  de  M.  Hermann  sur  un 
changement  dans  le  degré  d'oxydation. qu'éprouverait 
l'acide  que  l'on  en  relire,  en  le  réduisant  par  le  zinc  et 
le  réoxydant  ensuile  par  la  fusion  avec  les  bisulfates  alca- 
lins. Je  ne  prétends  point  généraliser  cette  observation, 
et  l'étendre  à  tous  les  minéraux  niobifères,  mais  j'ai  dû 
la  présenter  dans  le  seul  but  d'établir  que  mon  acide 
niobique  correspond  exactement  à  celui  que  ce  savant  a 
étudié  et  décrit  sous  le  nom  d'acide  niobeux.  J'ajouterai 
un  détail  relatif  à  celte  réduction  par  le  zinc.  Suivant 
MM.  H.  Rose  et  de  Kobell,  l'action  du  zinc  et  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  l'acide  niobique  ne  donnerait  jamais 
lieu  à  une  coloration  bleue  de  la  liqueur,  tandis  que  M. 
Hermann  assure  que  l'on  obtient  quelquefois,  mais  pas 
constamment,  cette  coloration.  J'ai  vérifié  cette  dernière 
assertion ,  et  je  crois  que  la  différence  des  résultats  ob- 
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tenus  ne  dépend  que  de  la  proportion  d'acide  chlorhy- 
drique.  Si  Ton  fait  bouillir  l'acide  niobique  hydraté  avec 
l'acide  chlorhydrique  et  que  l'on  jette  le  tout  sur  un  fil- 
tre, la  liqueur  filtrée  et  fort  acide  ne  relient  en  dissolu- 
tion qu'une  très-petite  quantité  d'acide  hiobique.  Si  Ton 
y  ajoute  du  zinc,  elle  se  colore  en  brun,  puis  par  l'action 
prolongée  de  ce  métal  ou  par  l'addition  d'ammoniaque 
tout  le  niobium  est  précipité  à  l'état  d'oxyde  brun.  Le 
résidu  demeuré  sur  le  filtre,  presque  insoluble  dans  l'a- 
cide chlorbydrique  concentré,  se  dissout  facilement  dans 
l'eau  en  donnant  une  dissolution  à  peine  trouble  et  qui 
devient  parfaitement  limpide  par  fillration.  Si  l'on  y  in- 
troduit du  zinc,  elle  prend  peu  à  peu  une  couleur  d'un 
bleu  intense  et  reste  d'abord  parfaitement  limpide,  mais 
par  le  contact  prolongé  du  zinc  tout  le  niobium  se  préci- 
pite à  l'état  d'oxyde  bleu.  D'ailleurs  l'oxyde  brun  et  l'o- 
xyde bleu,  réoxydés  par  fusion  avec  le  bisulfate  de  po- 
tasse, puis  lavés  et  redissous  par  l'acide  fluorhydrique, 
donnent  avec  le  fluorure  de  potassium  exactement  les 
mêmes  sels  que  l'acide  niobique  primitif. 

Poids  atomique  du  niobium. 

H.  Rose  a  basé  sa  détermination  du  poids  atomique 
du  niobium  sur  l'analyse  du  chlorure  jaune  de  ce  métal 
NbCl4  et  a  trouvé  ainsi  le  nombre  97,64.  Mais  si  l'on 
remarque  que  ce  savant  ignorait  l'association  fréquente 
de  l'acide  tantalique  et  de  l'acide  niobique  dans  les  mi- 
néraux et  particulièrement  dans  les  columbites  de  Bavière, 
et  si  Ton  a  égard  à  l'extrême  analogie  que  présentent  le 
chlorure  de  tantale  et  le  chlorure  jaune  de  niobium,  soit 
pour  la  couleur,  soit  pour  le  degré  de  volatilité,  on  con- 

evra  des  doutes  sur  l'exactitude  de  ce  résultat. 
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M.  Hermann  a  adopté  le  nombre  104,82.  Il  te  conclut 
des  analyses  de  six  composés  distincts,  trots  chlorures 
de  diverses  compositions,  et  trois  sels  de  soude  renfer- 
mant des  acides  distincts  correspondant  à  divers  degrés 
d'oxydation  du  niobinm.  Mais  rien  jusqu'ici  ne  justifie 
suffisamment  les  formules  qu'il  attribue  à  ces  di?ys 
composés,  dont  plusieurs  sont  assez  compliquées. 

En  attendant  que  Ton  trouve  quelque  composé  simple 
du  niobtum,  plus  facile  à  purifier  que  les  chlorures  de 
ce  métal»  je  crois  que  l'analyse  de  sels  aussi  parfaite- 
ment cristallisés,  et  par  conséquent  faciles  à  purifier 
que  les  flooxyoiobates,  est  encore  le  moyen  le  plus  sûr 
de  déterminer  au  moins  approximativement  l'équivalent 
de  l'acide  niobique  et  le  poids  atomique  du  métal.  En 
effet  l'analyse  de  ces  sels»  en  les  décomposant  par  l'acide 
sulfurique,  évaporant  à  sicoité  et  reprenant  par  l'eau» 
peut  se  foire  sans  difficulté  avec  assez  d'exactitude.  On 
obtient  directement  le  poids  du  sulfate  de  potasse  et  celui 
de  l'acide  niobique»  et  la  comparaison  de  ces  poids  per- 
met de  calculer  l'équivalent  de  l'acide  niobique. 

Cependant  cette  détermination  m'a  présenté  des  diffi- 
cultés particulières,  qui  ne  me  permettent  pas  encore  de 
fixer  cet  équivalent  avec  une  entière  confiance. 

An  commencement  de  mon  travail»  après  avoir  préparé 
et  analysé  un  grand  nombre  de  fluosels  de  potasse  et 
d'ammoniaque,  j'avais  obtenu  dans  toutes  ces  analyses 
des  nombres  variant  entre  968  et  266  pour  l'équivalent 
de  Facide  niobique,  et  comme  les  chances  d'erreur  dans 
la  méthode  d'analyse  tendaient  plutôt  à  diminuer  la  pro- 
portion de  potasse  relativement^  celle  de  l'acide,  j'avais 
admis  provisoirement  le  nombre  366.  Ayant  remarqué 
que,  parmi  tous  ces  sels>  le  fluoxyniobate  ée  potaste. 
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fcKF,  N  b  F 5,  H  3  0  ,  est  le  plus  stable  et  le  pins  facile  à 
préparer  et  à  purifier,  j'ai  confetti  en  ce  sel  tout  l'acide 
que  j'avais  extrait  de  la  colambite  du  Groenland  et  rai 
soumis  à  une  série  de  cristallisations  successives,  en  l'a- 
nalysant après  chacune  d'elfes.  J'ai  remarqué  alors  que 
les  nombres  obtenus  podr  l'équivalent  de  l'acide  niobiqoe, 
qui  variaient  dans  les  premières  analyses  entre  268  et 
266,  tendaient  ensuite  toujours  à  s'abaisser  jusqu'à  264, 
et  j'ai  cru  d'abord  que  ce  dernier  nombre  résultant  de 
l'analyse  du  sel  après  sept  ou  huit  cristallisations  devait 
être  le  plus  exact. 

Après  avoir  traité  la  columbite  d'Amérique,  j'en  ai  éga- 
lement converti  l'acide  en  fluoxyniobate  de  potasse,  et  je 
Kai  soumis  au  même  traitement.  J'ai  obtenu  des  résultats 
analogues,  mais  plus  variables  encore.  Tous  les  produits 
des  premières  cristallisations  m'ont  donné  un  équivalent 
compris  entre  368  et  966  ;  mais  à  la  fin,  lorsque  les  150 
grammes  environ  do  sel  avec  lesquels  j'avais  commencé 
ces  opérations  ont  été  réduits  à  un  ou  deux  seulement, 
Péquivalent  s'est  abaissé  rapidement  jusque  vers  250. 
En  même  temps  j'ai  constaté  que  ce  dernier  résidu,  au 
lieu  de  se  dissoudre  dans  12,5  à  13  fois  son  poids  d'eau, 
comme  cela  avait  eu  Heu  jusqu'alors,  en  exigeait  de  50  à 
60  parties.  Fondu  avec  du  bisulfate  de  potasse,  lavé  avec 
soin,  redissous  dans  l'acide  ffuorhydrique  et  mêlé  avec 
du  fluorure  de  potassium,  il  a  reproduit  un  fluosel  qui 
représentait  exactement  ces  mêmes  propriétés,  différant 
ainsi  notablement  du  fluoxyniobate  ordinaire.  On  constate 
aussi  une  différence  marquée  dans  la  manière  dont  H  se 
comporte  quand  on  traite  par  l'eau  bouillante  le  produit 
de  sa  fusion  avec  le  bisulfate  de  potasse.  En  effet,  avec  le 
fluoxyniobate  ordinaire,  la  précipitation  de  l'acide  nio- 
bique  est  absolue,  et  la  liqueur  filtrée  et  évaporée  à  sic* 
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cité  laisse  on  sulfate  de  potasse  qui  se  redissout  dans 
l'eau  sans  laisser  aucune  trace  de  résidu.  Il  n'en  est  pas 
de  même  avec  le  produit  de  la  dernière. cristallisation; 
la  liqueur  filtrée  après  la  fusion  avec  le  bisulfate  et  l'é- 
bulition,  se  trouble  par  l'évaporalion  et  le  sulfate  de  po- 
tasse laisse  un  résidu  sensible  quand  on  le  redissout 
dans  l'eau.  D'ailleurs,  cet  acide  ne  m'a  donné  aucune 
réaction  indiquant  la  présence  de  l'acide  titanique,  ni  celle 
de  l'acide  slannique  ou  de  l'acide  tungslique.  Il  m'est  im- 
possible pour  le  moment  de  rien  affirmer  sur  sa  na- 
ture, j'en  avais  une  trop  petite  quantité  pour  le  perdre 
dans  des  essais  qui  n'auraient  pas  été  assez  convaincants» 
et  je  préfère  attendre  que  le  traitement  d'autres  miné- 
raux niobifères  m'en  fournisse,  s'il  est  possible,  de  nou- 
velles quantités. 

II  résulte  de  là  que  l'acide  niobique  est  mélangé  d'une 
petite  quantité  d'un  autre  acide  d'un  équivalent  moins 
élevé.  N'ayant  trouvé  jusqu'ici  aucune  réaction  permet- 
tant de  les  séparer  mieux  que  ne  le  fait  la  différence  de 
solubilité  des  sels  qu'ils  forment  avec  le  fluorure  de  po- 
tassium, il  demeure  incertain  si  ce  mélange  abaisse  d'une 
manière  notable  l'équivalent  trouvé  par  l'analyse  du 
fluoxyniobate  de  potasse  dans  ses  premières  cristalli- 
sations. 

Mais  je  pense  que,  en  raison  de  ce  fait,  il  est  plus 
convenable  d'adopter  pour  cet  équivalent  un  chiffre  plus 
rapproché  de  la  limite  supérieure  indiquée  par  ces  ana- 
lyses, c'est-à-dire  le  nombre  268.  Il  en  résulterait  que 
le  poids  atomique  du  niobium  serait  94.  Il  est  clair  que 
ces  nombres  ne  doivent  être  considérés  que  comme  ap- 
proximatifs et  provisoires. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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DE  L'ÉCOULEMENT 

DES  CORPS  SOLIDES  SOUMIS  A  DE  FORTES  PRESSIONS 

PAR 

M.   H.    TRESCA.  X 


M.  Tresca  avait  présenté  à  l'Académie  des  sciences 
le  7  novembre  1864  un  mémoire  dont  le  titre  seul  était 
de  nature  à  piquer  la  curiosité.  Ayant  eu  l'occasion  de 
?oir  ce  printemps  à  Paris  les  nombreux  produits  des 
intéressantes  expériences  de  M.  Tresca  et  ayant  dû  à 
son  obligeance  la  faveur  d'assister  à  l'une  de  ces  expé- 
riences, je  me  proposais  de  rendre  comple  de  ses  re- 
cherches quand  j'ai  lu,  dans  le  numéro  du  42  juin  4865 
des  Comptes  rendu* ,  un  rapport  fait  par  M.  le  général 
Morin  au  nom  d'une  commission  de  l'Académie  chargée 
d'examiner  le  travail  de  l'habile  professeur  de  mécanique. 
Je  ne  puis  donc  mieux  faire  que  de  transcrire  ici  te  rap- 
port du  savant  académicien  qui  résume  admirablement 
bien  tout  le  travail  de  M.  Tresca.  Néanmoins  je  crois  né- 
cessaire pour  rendre  l'exposition  du  sujet  encore  plus 
claire  et  surtout  plus  complète,  de  faire  précéder  le  rap- 
port de  M.  Morin  d'un  extrait  de  la  communication  faite 
par  H.  Tresca  lui-même  à  l'Académie  des  sciences  le  7 
novembre  1864. 

A.  de  là  R. 
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Extrait  de  la  communication  faite  par  M.  Tresca  à  VA- 
cadémie  des  sciences,  le  7  novembre  i865. 

Ce  mémoire  a  pour  objet  :  1°  de  montrer,  par  les 
résultais  de  nombreuses  expériences,  que  les  corps  so- 
lides peuvent,  sans  changer  d'état,  s'écouler  à  la  ma- 
nière des  liquides  lorsqu'on  exerce  à  leur  surface  des 
pressions  suffisamment  grandes  ;  2°  de  donner  la  théo- 
rie de  cet  écoulement  et  d'indiquer  les  déductions  les 
plus  importantes  que  l'on  peut  en  tirer  pour  l'étude 
des  mouvements  moléculaires,  pour  celle  du  travail 
mécanique  qu'ils  exigent  et  pour  diverses  autres  appli- 
cations. 

Les  mêmes  phénomènes  d'écoulement  y  sont  cons- 
tatés pour  les  métaux  mous  et  pour  les  métaux  durs, 
pour  les  matières  plastiques  telles  que  les  pâtes  céra- 
miques, pour  les  matières  pulvérisées  telles  que  les  grès, 
pour  les  matières  grenues  telles  que  les  plombs  de 
chasse,  et,  d'une  manière  moins  complète,  pour  les  li- 
quides eux-mêmes. 

Ce  travail  n'a  point  été  fait  par  suite  d'idées  pré- 
conçues et  comme  u:i*but  que  l'on  se  soit  proposé  à 
priori.  Il  ne  s'est  présenté  qu'à  la  suite  d'expériences 
multipliées,  réalisées  en  premier  lieu  dans  des  circons- 
tances complexes/  que  je  me  suis  efforcé  de  ramener  à 
des  conditions  plus  simples  et  telles,  que  les  lois  des 
phénomènes  puissent  être  facilement  étudiées. 

Dans  te  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre 
aujourd'hui  au  jugement  de  l'Académie  j'expose  la  mé- 
thode à  laquelle  j'ai  eu  recours.  Afin  de  pouvoir  étudier 
les  déplacements  relatifs  des  diverses  parties  de  la 
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sur  laquelle  je  voulais  agir,  cette  méthode  repose 
sur  la  décomposition  des  solides  en  plusieurs  pièces, 
dont  les  surfaces  de  joints,  connues  à  l'avance,  se 
transforment  à  chaque  modification  apportée  dans  la 
ferme  générale.  Ces  surfaces  de  joints  étaient  ordinai- 
rement planes,  parfois  cylindriques,  lorsque  Ton  voulait 
étudier  de  plus  près  les  déplacements  produits  autour 
de  Taxe  de  figure. 

Ce  premier  Mémoire  est  exclusivement  consacré  à 
l'étude  de  la  composition  des  jets  qui  se  forment,  lors- 
qu'après  avoir  placé  dans  on  cylindre  un  bloc  composé 
de  rondelles  homogènes,  on  exerce  sur  l'une  des  bases 
de  ce  bloc  on  effort,  qui  s'est  élevé  quelquefois  jusqu'à 
100,000  kilogrammes,  et  qui  devait  être  suffisant  pour 
que  la  matière  s'écoulât  par  un  orifice  circulaire,  plus 
ou  moins  grand,  et  concentrique  avec  le  cylindre.  Ces 
conditions  sont  celles  du  cas  le  plus  ordinaire  de  l'écou- 
lement des  liquides,  et  les  résultats  obtenus  dans  les 
expériences  nouvelles  se  trouvent  écrits  sur  les  échan- 
tillons mêmes,  après  qu'ils  ont  été  coupés  suivant  l'axe 
do  jet  et  polis. 

Les  lignes  de  joint  se  sont  transformées  de  manière 
à  faire  connaître  les  déplacements  de  chacune  des  mo- 
lécules, et  l'examen  des  lignes  ainsi  indiquées  donne 
lieu  aux  conséquences  générales  qui  suivent: 

4a  Dans  tous  les  échantillons,  sans  exception,  les 
faces  planes  des  plaques  se  sont  modifiées  au  centre  de 
manière  k  former  des  surfaces  de  révolution,  presque 
cylindriques  dans  le  jet,  y  descendant  à  une  distance 
plus  ou  moins  grande  et  se  terminant  par  une  calotte 
qui  tourne  sa  convexité  vers  l'extrémité  du  jet. 

2*  Ces  tubes  sont  parfaitement  continus;  ils  s'em- 
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boitent  les  uns  dans  les  autres  de  manière  que  chaque 
ligne  de  joint  se  trouve  représentée,  dans  les  coupes 
faites  par  l'axe  du  jet,  par  un  trait  d'une  grande  finesse 
et  généralement  très-régulier. 

3°  Ces  lignes  de  joint  font  voir  que  toutes  les  mo- 
lécules qui  composaient  le  bloc  primitif  viennent  indivi- 
duellement se  placer  dans  le  jet,  absolument  comme  le 
feraient  les  molécules  d'un  liquide  qui  s'écoulerait,  sur 
le  bord  de  l'orifice,  comme  sur  la  crête  d'un  déversoir 
circulaire. 

4°  Ces  mêmes  transformations  de  surfaces  ayant  été 
vues  dans  deux  couchés  «superposées  d'un  liquide  qui 
s'écoule  sous  la  seule  action  de  la  gravité,  il  faut  néces- 
sairement reconnaître  que  le  principe  du  parallélisme 
des  tranches  ne  répond  pas,  au  point  de  vue  physique, 
à  la  réalité  des  faits,  et  qu'il  conviendra  de  lés  rempla- 
cer par  un  autre  principe,  celui  de  la  concentricité  des 
couches,  lorsqu'on  voudra  rendre  compte  des  phénomè- 
nes tels  qu'ils  se  produisent,  tant  pour  les  liquides  que 
pour  les  solides. 

5°  Les  épaisseurs  des  calottes  qui  terminent  les 
plaques  dans  le  jet  vont  en  augmentant  à  partir  de  son 
extrémité  dans  une  progression  plus  rapide  que  le  nom-, 
bre  des  plaques.  Pour  les  premières  plaques  la  différence 
d'épaisseur  est  toujours  très-faible. 

6°  Dans  les  parties  où  l'on  des  tubes  a  pris  à  peu 
près  la  forme  cylindrique,  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur, 
l'épaisseur  de  ce  tube  est  telle,  que  sa  section  diffère 
très-peu  de  celle  qui  représenterait  la  section  totale  du 
jet  divisée  par  le  nombre  des  plaques. 

7°  On  remarque  souvent  dans  l'axe  du  jet,  et  par- 
ticulièrement vers  son  extrémité,  des  vides  formés  entre 
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les  plaques.  Ces  vides  sont  accidentels  et  doivent  être 
attribués  au  défaut  d'adhérence  des  plaques  entre  elles. 
Ils  ne  se  présenteraient  jamais  dans  une  masse  homo- 
gène continue,  et  il  est  bon  de  remarquer  que,  quand  ils 
se  sont  formés  à  la  naissance  du  jet,  ils  ne  se  referment 
pas  après  sa  sortie. 

8°  Lorsque,  par  suite  de  la  formation  du  jet,  l'épais- 
seur du  bloc  est  descendue  au-dessous  d'une  certaine 
limite,  le  jet  devient  creux  et  en  même  temps  il  se  con- 
tracte de  manière  à  présenter,  sous  ce  double  rapport, 
les  phénomènes  connus  dans  l'écoulement  des  liquides, 
lorsque  la  hauteur  de  chute  devient  petite  par  rapport 
aux  dimensions  de  l'orifice. 

9°  Quand,  la  hauteur  du  bloc  diminue  encore,  le  mé- 
tal qui  s'écoule  se  plisse  dans  tous  les  sens,  et  le  dé- 
faut de  résistance  résultant  de  la  petite  épaisseur  à 
laquelle  il  est  amené  ne  permet  plus  de  faire  d'obser- 
vations précices  ;  mais,  dans  ce  cas  encore,  les  élonga- 
tions  produites  offrent  l'aspect  des  cannelures  longitudi- 
nales qu'on  rencontre  dans  certaines  veines  fluides. 

10°  La  forme  intérieure  de  la  paroi  des  jets  creux, 
lorsqu'elle  est  encore  régulière,  est  extrêmement  re- 
marquable en  ce  qu'elle  montre  parfaitement  le  mode 
de  formation  d'une  veine  par  l'expulsion  de  la  matière 
pcomrimée  et  la  résistance  qne  cette  matière  oppose, 
par  suite  de  sa  cohésion  et  de  sa  symétrie,  à  toute  dé- 
formation qui  ne  serait  pas  symétrique  par  rapport  à 
son  axe  de  figure. 

Les  faits  constatés  dans  ce  travail  et  les  principes 

qui  en  découlent  doivent  jeter  un  nouveau  jour  sur  l'étude 
des  actions  mécaniques  au  moyen  desquelles  les  corps 
solides  sont  modifiés  dans  leurs  formes  ou  divisés  par 
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le  travail  des  outils.  On  peut  citer  comme  eiemple  It 
diminution  de  longueur,  par  rapport  à  une  pièce  rabotée» 
du  copeau  qui  se  refoule  sur  lui-même  k  mesure  qu'il 
s'en  détache  sous  l'action  du  barin. 

En  terminant  ma  communication,  je  dirai  quelques 
mots  des  applications  que  peinent  /aire  pressentir  ces 
recherches,  dans  le  domaine  purement  scientifique. 

Les  grands  phénomènes  géologiques  ont  générale- 
ment  fait  admettre  que  la  matière  encore  semi-fluide  t 
été  injectée,  à  diverses  époques,  sous  de  grands  efforts. 
S'il  a  été  possible,  arec  les  faibles  moyens  dont  la  mé- 
canique dispose,  de  faire  couler,  à  la  température  or- 
dinaire, les  métaux  les  plus  durs,  rien  ne  peut  plus 
s'opposer  à  ce  que  l'on  admette  que,  sous  les  puissantes 
étreintes  des  forces  de  la  nature,  les  plus  grandes  mas* 
ses  aient  été  introduites,  sans  changement  d'état,  par 
toutes  les  fissures  et  qu'elles  aient  pu  refouler,  sous 
cette  action,  les  masses  environnantes.  Si  l'on  veut  jeter 
les  yeux  sur  les  résultats  comparatifs  des  expériences 
faites  sur  les  matières  grenues,  déplacées  par  injection 
et  par  éboutement,  il  sera  facile  de  trouver  les  caractè- 
res qui  distinguent  ces  deux  ordres  de  phénomènes,  et 
de  décider  par  conséquent  à  laquelle  des  deux  causes 
il  faut  attribuer  un  déplacement  donné  des  couches, 
d'abord  horizontales,  d'un  terrain  bouleversé. 

La  concentricité  des  couches  injectées  sous  une  action 
mécanique  bien  moins  puissante,  mais  plas  continue, 
se  présente  encore  dans  des  phénomènes  naturels  d'un 
tout  autre  ordre. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  à  première  vue 
l'étroite  analogie  qui  existe  entre  l'aspect  des  jets  rabo- 
tés et  celui  d'une  planche  récemment  sciée.  Dans  l'un  et 
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l'antre  cas,  les  couches  concentriques  sont  coupées,  pa- 
rallèlement à  l'axe»  suivant  des  lignes  presque  parallè- 
les, et,  dans  un  sens  perpendiculaire,  suivant  une  suite 
de  courbes  presque  concentriques. 

Des  expériences  spéciales  ont  tait  voir  que,  quand  ta 
section  de  la  matrice  n'est  pas  circulaire,  les  couches 
se  disposent  encore  dans  le  jet  parallèlement  entre  elles, 
et  en  conservant  dans  toute  leur  longueur  la  forme  dt 
la  section  primitive  dans  laquelle  elles  se  sonimoolées. 

L'analogie  ne  se  borne  pas  à  ce  premier  rapproche* 
ment;  dans  d'autres  essais  où  le  Woc  a  été  successive- 
ment rechargé,  la  surface  extérieure  du  jet  porte  des 
bourrelets  saillants  assez  semblables  à  ceux  de  certaines 
tiges  cloisonnées.  Ces  bourrelets  sont  toujours  accom- 
pagnés, à  l'intérieur,  d'un  vide  qui  rappelle  celui  que 
présentent,  dans  certains  cas,  ces  mêmes  tiges. 

La  circulation  dans  les  végétaux  semblerait  donc  être 
un  exemple  d'écoulement  par  couches  parallèles,  comme 
si,  par  impossible  et  du  fait  de  la  résistance  des  enve- 
loppes, les  phénomènes  organiques  obéissaient  4  cette 
loi  générale  de  la  mécanique  que  je  cherche  à  caractéri- 
ser dans  mon  Mémoire  sous  te  nom  de  loi  de  V écoule- 
ment concentrique  des  solides  et  des  liquides. 

Avec  «m  peu  plus  de  hardiesse  que  je  n'oserais  en 
avoir,  on  pourrait  peut-être  se  laisser  aller  à  penser, 
d'une  manière  plus  générale,  que  tous  les  tissus  de 
l'organisme  végétal  et  animal  se  développent  ainsi  par 
couches  concentriques  sous  l'action  des  forces  inces- 
santes auxquels  les  principes  nourriciers  sont  soumis. 
Ce  sont  là  seulement  des  conjectures  qui  se  sont  pré- 
sentées à  «ot  avec  quelque  caractère  de  probabilité. 
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Rapport  de  M.  Morin  sur  le  mémoire  de  M.  Tresca  fait 
à  l'Académie  des  sciences,  le  12  juin  4865. 

Ce  mémoire  présenté  par  H.  Tresca,  et  dont  l'Aca- 
démie dous  a  chargés  de  lui  rendre  compte,  a  pour  objet 
l'exposition  et  la  discussion  des  résultats  des  expériences 
nombreuses  et  variées  que  l'auteur  a  exécutées  pour  étu- 
dier les  effets  de  compression  et  d'expulsion  que  pro- 
duisent d«  grandes  pressions  exercées  sur  des  corps 
mous,  ductiles  ou  pulvérents,  renfermés  dans  une  en- 
veloppe rigide  cylindrique  percée  à  sa  base  d'un  orifice 
concentrique  de  dimensions  variées. 

Les  phénomènes  remarquables  manifestés  par  les 
résultats  de  ces  expériences  ont  été  mis  sous  les  yeux  de 
l'Académie  :  ils  ont,  pour  l'étude  des  questions  les  plus 
délicates  de  physique  moléculaire  et  pour  la  mécanique, 
une  importance  d'autant  plus  grande,  que  jusqu'à  ce 
jour  la  science  était  complètement  dépourvue  de  notions 
théoriques  ou  expérimentales  sur  les  déplacements  géo- 
métriques qu'en  pareil  cas  peuvent  éprouver  les  molé- 
cules des  corps. 

Ces  belles  expériences,  sans  établir  encore  peut-être 
une  identité  complète,  rendent  au  moins  manifeste  l'ana- 
logie que  présentent  les  circonstances  de  l'écoulement 
des  liquides  avec  le  passage  des  corps  mous,  ductiles  ou 
pulvérulents,  lorsque,  sous  l'action  d'efforts  suffisamment 
énergiques,  ils  sont  forcés  de  passer  par  des  orifices 
donnés. 

Cette  analogie  est  tellement  frappante,  qu'elle  a  con- 
duit l'auteur  à  exposer  les  faits  qu'il  a  observés,  sous  le 
titre  en  apparence  paradoxal  de  Recherches  sur  l'écoulé- 
ment  des  corps  solides. 

Mais,  si  cet  énoncé  a  pu  d'abord  surprendre  ceux 
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qui  Toot  entendu,  la  vue  des  nombreux  spécimens  des 
expériences  obtenues  sur  les  matières  les  plus  diverses, 
depuis  les  argiles  molles  jusqu'à  des  métaux  durs  tels 
que  l'acier,  a  montré  l'exactitude  de  l'expression. 

Dans  son  mémoire ,  l'auteur  s'est  proposé  d'abord 
les  daux  objets  suivants  : 

1°  Montrer  par  les  résultats  de  nombreuses  expé- 
riences, que  les  corps  solides,  ductiles,  mous  ou  pulvé- 
rulents peuvent ,  sans  changer  d'état,  s'écouler  d'une  . 
maniera  analogue  à  celle  des  liquides,  lorsqu'on  exerce 
à  leur  surface  des  pressions  suffisamment  grandes  ; 

2°  Donner  la  marche  géométrique  de  cet  écoule* 
ment,  et  indiquer  les  déductions  les  plus  importantes  que 
l'on  peut  en  tirer  pour  l'étude  des  mouvements  parti- 
culiers des  molécules,  pour  celle  du  travail  mécanique 
qu'elles  exigent  et  pour  diverses  autres  applications. 

L'énoncé  seul  de  la  première  question  en  montre 
toute  l'importance  et  toute  la  nouveauté  :  car,  s'il  ne 
s'agît  ici  que  des  mouvements  intérieurs  ou  intestins  qui 
se  produisent  dans  les  corps  mous,  pulvérulents  ou  plus 
ou  moins  ductiles,  sous  l'action  des  efforts  puissants  que  ' 
les  moyens  énergiques,  mais  limités,  dont  l'homme  dis- 
pose aujourd'hui,  permettent  d'exercer,  on  comprend 
tout  de  suite  que  les  conséquences  de  ces  effets  restreints 
peuvent  et  doivent,  comme  l'auteur  l'indique  dans  son 
mémoire,  s'étendre  par  analogie  à  certains  phénomènes 
géologiques  de  la  croûte  solide  de  notre  globe,  inces- 
samment sollicité  du  centre  à  la  surface  par  les  puis- 
santes étreintes  des  pressions  développées  à  son  intérieur. 

Afin  de  pouvoir,  observer  les  mouvements  .des  diffé- 
rentes parties  des  matières  employées  aux  expériences, 
les  blocs  soumis  à  des  pressions  qui  les  forçaient  à  s'é- 
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couler  sous  forme  de  jets  cylindriques  étaient  particuliè- 
rement formés  de  plaques  pour  les  métaux ,  ou  de 
couches  pour  les  matières  céramiques,  afin  que  les  sur- 
faces de  joint  primitives  de  ces  plaques  on  de  ces  couches 
pussent  être  retrouvées  dans  les  jets  après  leur 
écoulement.  C'est  grâce  à  cette  disposition  ingé- 
nieuse, qui  constitue  une  méthode  spéciale  d'observation, 
qu'il  a  été  possible  de  suivre  toutes  les  transformations 
subies  par  la  matière  et  d'étudier  les  lois  géométriques 
de  ces  transformations. 

Pour  ne  pas  abuser  des  moments  de  l'Académie , 
nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  les  procédés  em- 
ployés pour  produire  les  écoulements  dont  les  nombreux 
résultats  ont  été  mis  sous  ses  yeux. 

Nous  dirons  seulement  que,  pour  cette  première 
partie  des  expériences,  les  pressions  nécessaires  ont  été 
produites  à  l'aide  d'une  presse  hydraulique  à  quatre 
cylindres  avec  laquelle  on  a  exercé  des  efforts  qui  pou- 
vaient s'élever  jusqu'à  100,000  kilogrammes  de  pres- 
sion totale  exercée  sur  les  plaques.  On  a  ainsi  successi- 
vement soumis  à  l'expérience  des  matières  molles  et 
plastiques,  telles  que  la  terre  à  brique*  la  terre  à  porce- 
laine ;  des  matières  pulvérulentes,  comme  le  sable  et  le 
plomb  de  chasse  ;  et  enfin  des  métaux  plus  ou  moins  duc- 
tiles, tels  que  le  plomb,  l'étain,  l'argent,  le  cuivre  roupe, 
le  fer,  et  même  l'acier. 

Les  expériences  sur  le  plomb  ont  été  faites  en  for- 
çant le  métal  à  passer  par  des  orifices  différents,  dont 
les  diamètres  ont  été  successivement  de  0",  010,  (h, 
030  et  0-,  040*  Le  diamètre  extérieur  primitif  du  bioc 
était  de  0",  400  et  le  nombre  de  plaques  de  plomb  dont 
il  se  composait  a  varié  de  2  jusqu'à  20  pour  la  série  la 
plus  complète. 
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D'autres  observations  sur  des  blocs  de  0m,  050,  et 
avec  des  orifices  d'écoulement  de  0*,  020  seulement, 
ont  été  exécutées  sur  le  plomb,  sur  l'étain,  sur  le  cui- 
vre et  sur  l'argent,  en  se  servant  presque  toujours  de  la 
presse  hydraulique  et  accidentellement  d'un  balancier 
que  possède  le  Conservatoire. 

Plus  tard,  des  expériences  ont  été  faites  sur  des 
blocs  de  0*,  039  de  diamètre  seulement,  soit  avec  la 
presse  hydraulique  sur  le  plomb,  sur  l'étain  et  sur  l'ar- 
gent, soit  avec  le  balancier  de  la  Monnaie,  pour  le  cui- 
vre et  pour  l'acier. 

«  Quant  aux  pâtes  céramiques,  les  expériences  ont  été 
exécutées  en  comprimant,  soit  par  des  charges  directes, 
soit  à  l'aide  de  la  presse  hydraulique,  des  blocs  de  0m, 
100  de  diamètre  renfermés  dans  des  boîtes  de  même  di- 
mension. Les  diamètres  des  jets  ont  varié  de  0m,  020à 
0m,  050,  et  les  expériences  sont  au  nombre  de  vingt-trois. 

Sur  les  matières  pulvérulentes,  on  a  opéré  soit  par 
pression  de  bas  en  haut  pour  conserver  la  ferme  des  jets, 
soit  par  écoulement  naturel.  En  imprégnant  ensuite  ces 
jets  après  l'expérience,  avec  la  cire  fondue,  on  est  par- 
venu à  leur  donner  une  solidité  suffisante  pour  qu'il  fût 
possible  de  les  couper. 

Des  expériences  analogues  ont  été  exécutées  sur  le 
plomb  do  chasse,  à  l'aide  de  moyens  semblables. 

Enfin,  et  pour  rendre  l'analogie  plus  remarquable 
encore,  l'auteur  a  opéré  de  la  même  manière  sur  des 
liquides  superposés,  en  ayant  soin  d'en  employer  de 
densités  peu  différentes,  de  l'eau  et  de  Phoile  légère- 
ment colorée  en  vert  par  son  séjour  dans  un  vase  de 
cuivre. 

Les  résultats   généraux  de   toutes  ces  expériences 
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déjà  fort  variées»  et  dont  l'auteur  étend  encore  le  cercle» 
sont  exprimés  dans  son  mémoire  sous  forme  de  conclu- 
sions, dont  nous  ferons  connaître  l'importance  en  tes  ré- 
sumant succinctement,  et  dont  l'exactitude  a  été  d'ailleurs 
»  constatée  par  plusieurs  membres  de  l'Académie  qui  les 
ont  appréciées  de  leurs  propres  yeux. 

Dans  tous  les  échantillons  des  corps  expérimentés, 
et  même  dans  les  liquides,  les  faces  planes  de  joint  des 
plaques  ou  des  couches  se  sont,  sans  exception,  modi- 
fiées au  centre  en  formant  des  surfaces  de  révolution,  qui 
se  rétrécissent  de  plus  en  plus  à  la  sortie  et  deviennent 
presque  cylindriques  en  constituant  vers  la  partie  du  jet 
la  plus  rapprochée  de  l'orifice  des  tubes  concentriques 
distincts. 

Ces  tubes,  parfaitement  continus,  s'emboîtent  exac- 
tement les  uns  dans  les  autres  à  partir  de  leur  naissance 
,  dans  le  bloc,  de  manière  que  chaque,  ligne  de  joint  se 
trouve  représentée,  dans  les  coupes  faites  suivant  l'axe, 
par  un  trait  d'une  grande  finesse  et  généralement  très- 
régulier. 

Les  lignes  de  joint  font  voir  que  toutes  les  molécules 
du  bloc  viennent  individuellement  et  successivement  se 
placer  dans  le  jet. 

Les  épaisseurs  des  calottes  qui,  dans  le  jet,  corres- 
pondent à  chaque  plaque  augmentent  en  commençant 
depuis  la  partie  extérieure  du  jet  ;  pour  celle-ci,  la  diffé- 
rence d'épaisseur  entre  elle  et  la  plaque  dont  elle  pro- 
vient est  toujours  très-faible. 

Les  épaisseurs  des  calottes  qui  terminent  les  plaques 
dans  le  jet,  sont  telles,  que  les  distances  des  différentes 
lignes  de  joint  à  l'extrémité,  lorsqu'on  les  mesure  sui- 
vant Taxe,  augmentent  dans  une  proportion  plus  rapide 
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que  le  nombre  des  plaques.  Pour  les  premières  plaques 
la  différence  d'épaisseur  est  toujours  très-faibte. 

Dans  les  parties  où  l'un  des  tubes  a  pris  la  fprme  à  peu 
près  cylindrique,  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  l'épaisseur 
de  ce  tube  est  telle,  que  sa  section  diffère  très-peu  de 
celle  qui  représenterait  la  section  totale  divisée  par  le 
nombre  des  plaques.  Un  grand  nombre  de  mesures 
prises  sur  les  coupes,  particulièrement  dans  les  jets  en 
pâtes  céramiques,  satisfont  avec  une  étonnante  exactitude 
à  cette  observation. 

Toutes  les  expériences,  dont  il  est  question  dans  le 
mémoire,  ont  été  faites,  comme  on  l'a  dit,  sur  des  blocs 
cylindriques  renfermés  dans  une  enveloppe  solide,  de 
même  forme  et  de  même  diamètre,  percée  à  son  fond 
d'un  orifice  circulaire  concentrique  dont  le  diamètre  a 
varié,  et  la  pression  s'exerçait  à  la  face  supérieure. 

Or,  en  remarquant  que,  dans  les  expériences,  le  bloc 
cylindrique  sur  la  base  duquel  s'exerçait  la  pression 
étant  ainsi  toujours  renfermé  dans  une  enveloppe  de 
forme  invariable,  les  épaisseurs  seules  des  plaques  dimi- 
nuaient à  mesure  qu'une  partie  du  solide  était  expulsée, 
l'auteur  a  été  naturellement  conduit  à  en  conclure  qu'ou- 
tre le  mouvement  vertical  de  déplacement  manifesté  par 
la  formation  d'un  jet,  il  se  produisait  dans  chacune  des 
couches  horizontales  un  mouvement  dirigé  de  la  circon- 
férence au  centre. 

D'après  ces  considérations  tout  à  fait  logiques  et  con- 
formesjfailleurs  à  l'apparence  des  surfaces  de  joint  des 
plaques  qui  manifestent  ces  mouvements,  l'auteur  a  pu 
concevoir  le  bloc  primitif  comme  composé  à  l'origine 
d'un  cylindre  central  de  même  diamètre  que  l'orifice  d'é- 
coulement, et  d'un  cylindre  annulaire  extérieur  au 
premier. 
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•  Pendant  les  diverses  transformations  éprouvées  par 
ces  deux  cylindres,  lorsque,  sous  l'action  d'une  pression 
extérieure  énergique,  leur  hauteur,  ainsi  que  le  diamètre 
du  cylindre  central,  diminuent,  il  se  forme  en  dehors  de 
l'orifice  un  jet  dont  la  longueur  s'accroît  jusqu'à  ce  que, 
la  totalité  du  bloc,  primitif  étant  à  peu  près  expulsée,  les 
deux  cylindres  se  soient  complètement  transformés  en  un 
jet  de  même  volume  total.  C'est  en  étudiant  ces  modi- 
fications successives  que  M.  Tresca  a  pu  suivre  la  mar- 
che des  molécules. 

Partant  en  effet  des  considérations  précédentes  et  de 
l'invariabilité  à  peu  près  complète,  constatée  par  des  ex: 
périences  spéciales,  de  la  densité  et  du  volume  des  blocs, 
malgré  leurs  déformations,  l'auteur,  par  un  heureux 
choix  des  coordonnées  qu'il  a  employées,  selon  qu'il  s'est 
agi  de  diverses  parties  du  solide  déformé,  a  déterminé 
les  équations  des  lignes  dans  lesquelles  se  transforment 
les  génératrices  du  cylindre  central,  ainsi  que  les  rayons 
du  cylindre  annulaire  extérieur,  à  mesure  que  la  défor- 
mation progresse. 

La  composition  des  blocs  primitifs  qu'il  avait,  dans 
ses  expériences,  formés  de  plaques  ou  de  couches  homo- 
gènes ,  d'épaisseurs  tantôt  égales  et  tantôt  différentes , 
lui  a  permis  de  suivre,  à  l'aide  du  calcul  comme  par 
l'observation,  la  marche  de  leur  passage  par  l'orifice  et 
de  leur  répartition  dans  le  jet,  et  de  déterminer  l'équa- 
tion de  la  trajectoire  d'un  point  quelconque  du  bloc 
primitif. 

Sans  suivre  l'auteur  dans  cette  discussion  délicate, 
pour  laquelle  il  a  adopté  une  marche  qui  pourrait  pro- 
bablement être  étendue  avec  succès  à  d'autres  études  sur 
les  mouvements  moléculaires  des  corps  dont  les  défor- 
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mations  sont  permanentes,  nous  dous  bornerons  à  dire 
que  4es  formules  auxquelles  il  est  parvenu  représentent 
avec  une  exactitude  très-satisfaisante»  les  résultats  des 
observations. 

Nous  ne  citerons  que  deux  exemples  caractéristiques 
de  ces  vérifications.  L'un  est  relatif  à  la  détermination 
des  distances  respectives  des  extrémités  des  jets»  sous 
forme  de  capsules  cylindriques  auxquelles  donnent  lieu 
les  diverses  plaques  ou  couches  d'égale  épaisseur  qui 
constituaient  des  blocs  en  plomb»  en  métaux  divers  ou 
en  matières  plastiques.  L'autre  est  la  courbure*  suivant 
une  hyperbole  d'un  degré  supérieur,  dans  laquelle  s'est 
transformée  chaque  génératrice  du  cylindre  central, 
lorsque  le  bloc  tout  entier  a  été  expulsé  par  la  pression. 

Les  mesures  et  les  tracés  déduits  des  formules  pré- 
sentent avec  les  résultats  des  observations  une  concor- 
dance générale  parfaite  quant  aux  formes,  et  qui,  sous 
le  rapport  des  dimensions  mêmes,  laisse  si  peu  de  chose 
à  désirer  que  Ton  peut  regarder  la  vérification,  des  for- 
mules comme  aussi  satisfaisante  qu'il  est  possible  de 
l'obtenir  dans  des  recherches  de  ce  genre. 

L'auteur  du  mémoire  dont  nous  rendons  compte  à  l'A- 
cadémie a  donc  déjà  résolu  en  partie,  pour  les  corps 
solides  qu'il  a  soumis  à  ses  expériences,  la  question  si 
délicate  que,  dans  son  Mémoire  sur  les  expériences  hy- 
drauliques relatives  aux  lois  de  V écoulement  de  Feau, 
notre  illuste  confrère,  M.  Poncelet,  posait  dans  les  ter- 
mes suivants  (p.  455)  : 

c  La  question  des  mouvements  des  molécules  liquides 
et  de  la  forme  des  courbes  qu'elles  présentent  soit  à  la 
surface,  soit  à  l'intérieur  de  la  veine,  est  de  la  plus 
grande  importance  dans  l'état  actuel  d'imperfection  de 
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la  théorie  ;  et,  si  l'on  parvenait  &  la  résoudre ,  môme 
grossièrement»  par  des  observations  directes,  et  pour 
différents  cas  distincts,  on  mettrait  la  géométrie  sur  la 
Toie  de  beaucoup  de  recherches  utiles,  jusqu'ici  inabor- 
dables. > 

L'auteur  n'a  encore  fait  connaître  que  la  première 
partie  des  recherches  qu'il  poursuit  avec  une  éner- 
gique persévérance,  mais  on  voit  par  cette  analyse  suc- 
cincte que  son  mémoire  contient  assez  de  faits  nouveaux 
et  importants  pour  qu'il  paraisse  digne  de  tous  les  en- 
couragements de  l'Académie,  et  votre  commission  vous 
propose  d'en  ordonner  l'insertion  dans  le  Recueil  des 
savants  étrangers. 
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EN  PHYLLOTAXIE 


M.   G.   DE  CANDOLLE. 


Les  botanistes  donnent  le  nom  de  Phyllotaxie  à  l'en- 
semble des  lois  qui  régissent  la  disposition  des  organes 
foliacés  sur  les  tiges.  Cette  partie  de  la  science  a  produit 
deux  théories  opposées.  Depuis  C.  Schimper  qui  le  pre- 
mier a  signalé  l'arrangement  spiral,  presque  tous  les  bo- 
tanistes ont  admis  que  la  distance  angulaire  qui  sépare  les 
feuilles  Tarie  non-seulement  d'une  espèce  à  une  autre, 
mais  fréquemment  aussi  dans  les  différentes  parties  d'un 
même  individu.  11  est  vrai  qu'ils  ont  atténué  cette  appa- 
rente complication  en  signalant  des  lois  remarquables  qui 
relient  entre  eux  ces  différents  angles.  En  1838,  deux 
savants  français  MM.  Bravais  etMartins,  émirent  l'opinion 
inverse  que  la  distance  angulaire  des  feuilles  est  cons- 
tante non-seulement  dans  les  diverses  parties  de  chaque 
individu,  mais  même  d'une  manière  générale  pour  toutes 
les  plantes  phanéroganes  à  feuilles  alternes.  Malheureu- 
sement MM.  Bravais  et  Martins  n'ayant  pas  démontré  le 
théorème  qui  doit  servir  de  base  à  leur  manière  de  voir, 
leur  hypothèse  a  eu  peu  de  faveur  auprès  des  maîtres 
de  la  science  qui  continuent  à  admettre  l'existence  de 
plusieurs  angles  différents. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


200       THÉORIE  DE  L' ANGLE  UNIQUE. 

Ce  n'est  donc  pas  fans  avoir  longtemps  hésité  que  je 
me  hasarde  aujourd'hui  à  plaider  la  cause  de  l'angle 
unique.  Afin  de  faire  comprendre  la  nature  de  cette  ques- 
tion, il  me  semble  nécessaire  de  rappeler  brièvement  les 
traits  principaux  de  l'ancienne  théorie. 

On  comprend  qu'on  a  dû  être  amené  de  bonne  heure 
à  rechercher  les  lois  de  la  disposition  des  feuilles. 

L'importance  de  celte  étude  est  manifeste.  Puisque  les 
parties  dé  la  fleur  ne  sont  que  des  feuilles  modifiées,  leur 
mode  de  disposition,  leur  symétrie  comme  on  dit  en  bo- 
tanique, doit  être  soumise  aux  mêmes  lois.  Réciproque- 
ment, si  on  trouve  dans  la  symétrie  des  parties  de  la 
fleuries  mêmes  lois  qu'en  phyllotaxie,  on  aura  une  preuve 
de  plus  de  l'identité  fondamentale  des  feuilles  modifiées 
et  des  feuilles  ordinaires. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  un  certain  nombre  de  plantes 
fait  bien  vite  voir  que  les  feuilles  sont  tantôt  éparses  à 
des  hauteurs  différentes  le  long  de  la  tige,  tantôt  réunies 
par  groupes  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  feuilles 
placées  à  une  même  hauteur. 

Dans  le  premier  cas,  les  botanistes  disent  que  les  feuillet 
sont  alternes  et  dans  le  second  cas  ils  appellent  verti- 
cille  l'ensemble  des  feuilles  situées  à  une  même  hau- 
teur. 

En  examinant  les  choses  avec  un  peu  plus  d'attention, 
on  trouve  que  les  feuilles  alternes  ne  sont  point  dissé- 
minées au  hasard.  Si  on  les  suit  toutes  de  bas  en  haut, 
en  partant  de  l'une  d'entre  elles,  on  verra  qu'après  avoir 
tourné  un  certain  nombre  de  fois  autour  de  la  tige  on 
rencontrera  une  nouvelle  feuille  qui  semblera  située  exac- 
tement au-dessus  de  celle  dont  on  est  parti.  On  observe 
que  les  feuilles  intercalées  entre  celles  qui  semblent  ainsi 
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superposées  sont  séparées  par  une  même  distance  angu- 
laire. Si  doue  oq  prend  une  feuille  quelconque  pour 
origine,  il  faudra  toujours  tourner  le  même  nombre  de 
fois  autour  de  la  tige  et  passer  par  le  même  nombre  de 
feuilles  intermédiaires  avant  d'en  trouver  une  qui  se  su- 
perpose à  la  première. 

L'ensemble  formé  par  une  première  feifille  et  celles 
qui  suivent  jusqu'à  ce  qu'on  en  trouve  une  située  au- 
dessus  de  la  première,  est  ce  qu'on  nomme  un  cycle.  En 
divisant  le  nombre  de  fois  qu'il  faut  faire  le  tour  de  la 
tige  pour  parcourir  tout  un  cycle,  par  le  nombre  des 
feuilles  qui  forment  ce  cycle,  on  obtient  la  valeur  de 
l'angle  qui  sépare  deux  feuilles  consécutives.  Cet  angle, 
est  ce  qu'on  noftime  la  divergence  des  feuilles. 

En  étudiant  un  grand  nombre  de  plantes  différentes» 
on  trouvera  que  les  cycles  ne  sont  pas  toujours  composés 
d'un  même  nombre  de  feuilles,  et  en  déterminant  la  di- 
vergence correspondant  à  chacun  de  ces  cycles  on  trou- 
vera des  angles  différents. 

Or  les  botanistes,  après  avoir  ainsi  déterminé  la  diver- 
gence des  feuilles  dans  un  grand  nombre  de  plantes  et 
dans  les  diverses  parties  de  ces  plantes,  ont  reconnu  que 
tous  les  angles  mathématiquement  possibles  n'existent 
point  dans  la  nature.  Bien  plus,  tous  ceux  qu'ils  ont 
trouvés  rentrent  dans  une  des  séries  suivantes  : 
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La  première  de  ces  séries  fournit  à  elle  seule  presque 
tous  les  angles  connus  et  ceux  des  séries  suivantes  sont 
déplus  eu  plus  rares  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  pre- 
mière. • 

On  voit  d'ailleurs  que  chaque  terme  d'une  série  peut 
se  former  au  moyen  des  deux  précédents  en  addition* 
nant  leurs  Dominateurs  et  dénominatieurs. 

Il  «n  résulte  que  chaque  série  n'est  autre  chose  que 
la  suite  des  réduites  d'une  fraction  continue  de  la  forme 
simple 

J_ 
a    +  J_ 

»  1     +     1     ■       ' 

i  . . . 

Ainsi  oo  est  arrivé  à  formuler  la  loi  générale  de  la  dis- 
position des  feuilles  alternes  de  la  manière  suivante  : 

La  divergence  des  organes  foliacés  est  toujours  égale 
à  une  des  réduites  d'une  fraction,  continue  de  la  forme 
\ 
a    -f  j_ 

1   +  J_ 
\   .... 

et  de  toutes  les  fractions  continues  de  cette  forme,  celle  qui 
fournit  U  plus  grand  nombre  des  divergences  connues  est 
celle 

2    +J_ 

1    +J_ 

\     ,  .  . 

qui  donne  lieu  aux  angles  de  divergence  de  la  série 

J_         4  2 

2 
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Le  fait  que  tous  les  angles  de  divergence  qui  existent 
dans  la  nature  sont  les  différences  réduites  de  quelques 
fractions  continues  simples,  a  paru  un  mystère.  On  a 
pensé  que  ces  rapports  singuliers  des  angles  de  di?er- 
gence  entra  eux  cachaient  quelque  secret  extraordinaire. 

C'est  ce  mystère  que  MM.  Bravais  et  Martins  ont  essayé 
de  sonder  dans  le  mémoire  cité  plus  haut. 

Ils  furent  frappés,  d'une  part,  de  ce  que  les  angles  de 
chaque  série  de  la  nature  sont  tous  des  approxima- 
tions successives  d'une  même  fraction  continue,  et  d'autre 
part,  de  ce  qu'on  n'observe  jamais  les  termes  élevés  de 
ces  séries  que  dans  les  cas  d'une  grande  condensation  des 
feuilles.  Cette  considération'  les  conduisit  naturellement 
k  penser  que  les  divergences  d'une  même  série  ne  sont, 
au  fond,  que  des  approximations  successives  d'un  seul 
et  même  angle.  Ils  furent  confirmés  dans  cette  opinion 
par  la  remarque  que  les  divergences  d'ordre  un  peu 
élevé  dans  chaque  série  sont  en  réalité  si  peu  différen- 
tes les  unes  des  autres,  qu'ils  doivent  différer  extrême- 
ment peu  de  la  véritable  valeur  de  la  fraction  continue, 

dont  ils  sont  les  réduites. 

3 

Ainsi,  dans   la  série  la  plus  connue,      -^-     et 

5  i 

-£j-ne  différent  que  de-T/w-de  circonférence,  quantité 

inappréciable  à  l'œil  sur  presque  toutes  les  tiges. 

Malheureusement  MM.  Bravais  et  Martins  n'ont  pas 
poussé  leur  investigation  au  delà  de  ces  rapprochements. 
Ils  se  sont  contentés  d'exposer  avec  clarté  et  précision 
un  certain  nombre  de  conséquences  importantes  de  l'ar- 
rangement spiral,  telles  que  la  nature  des  parastiches  et 
les  différences  essentielles  entre  la  disposition  alterne  et 
la  disposition  verticillaire.  La  plupart  des  botanistes  ont 
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trouvé  le  mémoire  de  MM.  Bravais  et  Martins  trop  ma* 
thématique  et  point  assez  concluant.  La  théorie  de  l'angle 
unique  a  été  ainsi  rejeiée  par  presque  tout  le  monde, 
sans  qu'on  l'ait  examinée  à  fond. 

11  m'a  toujours  semblé  cependant  qu'on  ne  pourrait 
jamais  comprendre  le  véritable  rôle  des  fractions  conti- 
nues dans  la  nature,  sans  avoir  établi  d'abord  toutes  les 
conséquences  mathématiques  de  l'arrangement  spiral. 

L'existence  des  séries  de  réduites  est-elle  une  consé- 
quence nécessaire  de  l'arrangement  spiral?  Telle  est  la 
question  qui  m'a  paru  résumer  tout  le  conflit,  et  je  me 
suis  appliqué  à  la  résoudre.  Dans  ce  but,  j'ai  cherché  à 
déterminer  géométriquement  la  relation  générale  de 
points  équidistants  disposés  en  hélice  autour  d'un  cylin- 
dre, par  rapport  à  l'un  d'entre  eux  pris  comme  origine. 
On  voit  que  je  n'ai  abordé  que  le  cas  de  points  situés,sur 
une  seule  hélice.  C'est  celui  des  feuilles  alternes,  et  je 
m'en  réfère,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  verticilles,  au 
mémoire  de  MM.  Bravais  et  Martine,  dans  ce  qu'il  con- 
tient de  général  sur  ce  sujet  *.  Cela  dit,  je  vais  démon- 
trer le  théorème  suivant,  dont  les  conséquences  seront 
décisives. 

Théorème. — Si  on  a  une  suite  de  points  séparés  par  une 
même  distance  angulaire  irrationnelle,  et  dont  le  lien  géo- 
métrique soit  une  hélice  enroulée  autour  d'une  surface  cy- 
lindrique, il  existera  une  série  de  ces  points  qui  seront  de 
plus  en  plus  rapprochés  de  la  directrice  passant  par  l'un 
d'entre  eux  pris  comme  origine*  et  tels  que  chacun  d'eux 

1  Mon  ami  M.  L.  de  la  Rive,  connu  par  ses  travaux  de  physique 
mathématique,  a  bien  voulu  vérifier  l'exactitude  de  mes  démons- 
trations, et  je  saisis  avec  empressement  l'occasion  de  lui  témoi- 
gner ma  vive  reconnaissance. 
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ea  sera  plus  rapproché  qu'àocun  des  précédents.  Ces 
points,  de  plus  en  plas  rapprochés  de  cette  directrice, 
seront  situés  alternativement  de  chaque  côté  d'elle. 

Pour  le  démontrer,  supposons  qu'on  ait  développé  la 
surface  cylindrique  ainsi  que  l'hélice  sur  un  plan  BAC, 
soit  A  B  ta  directrice  passant  au  point  d'origine.  Soit  &  la 
divergence  des  points  que  je  supposerai  tous  numérotés 
à  partir  du  point  A,  pris  comme  0. 

Supposons  qu'après  un  premier  tour  de  circonférence 
l'hélice  coupe  la  directrice  A  B  entre  deux  numéros  dis- 
tants de  cette  ligne,  l'un  de  l'angle  *  à  droite,  et  l'autre 
de  l'angle  #  à  gauche. 


pn 


X 


0» 


0» 


Si  S  est  irrationnel,  *  et  fl  doivent  être  incommensura- 
bles. Examinons  d'abord  le  cas  où  «  est  plus  petit 
que  B,  et  est  contenu  au  plus  n  fois  dans  &,  n  étant  en- 
tier. Au  second  tour,  la  distance  de  droite  à  la  directrice 
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sera  égale  à  2  «,  et  celle  de  gauche  à  0 — «•  Il  est  clair 
qu'à  chaque  tour  la  distance  de  droite  ira  en  augmen- 
tant et  celle  de  gauche  en  diminuant,  jusqu'à  ce  qu'on 
rencontre  un  point  distant  à  gauche  de  B — n*.  Au  tour 
qui  suivra,  la  distance  de  gauche  sera  de  nouveau  plus 
grande,  et  celle  de  droite  égale  à  (n+4)  *—6.  Ce  dernier 
angle  est  nécessairement  plus  petit  que  *.  A  partir  de 
ces  deux  distances  minima  &—n«  et  (n+l)*— 6  les  dis- 
tances de  droite  vont  de  nouveau  en  augmentant,  et 
celles  de  gauche  en  diminuant. 

Dans  le  cas  où  B  aurait  été  contenu  un  certain  nombre 
de  fois  dans  «,  c'est  le  contraire  qui  aurait  eu  lieu.  Dans 
l'un  et  l'autre  cas,  on  trouvera  nécessairement  au-dessus 
de  A  deux  points  situés  à  droite  et  à  gauche,  à  des  dis- 
tances plus  petites  qu'aucune  de  celles  qui  précèdent  et 
qu'aucune  de  celles  qui  suivent  immédiatement. 

On  conçoit  qu'il  doit  exister  d'autres  distances  minima 
au-dessus  de  ces  deux  premières.  Pour  comprendre 
comment  ces  autres  minima  se  suivront,  examinons  le  cas 
général  où  on  aurait  trouvé  deux  points  P  et  Q  situés  à 
droite  et  à  gauche  de  A  B,  tels  que  leurs  distances  P  et  Q 
à  celte  ligne  fussent  plus  petites  qu'aucune  de  celles  qui 
précèdent,  et  tels  qu'il  n'y  ail  entre  P  et  Q  aucun  autre 
minimum  plus  petit  que  P  le  plus  grand. 

Soit  T  le  nombre  de  tours  que  l'hélice  fait  entre  A  et 
Q,  et  R  le  nombre  de  ces  tours  entre  A  et  P.  Supposons 
la  différence  T— R  quelconque.  Voyons  d'abord  le  cas 
où  Q  serait  compris  au  plus  n  fois  dans  P. 

Menons  la  directrice  Q  B.  Après  T  tours  au-dessus  de 
P,*on  trouvera  un  point  Qn  distante  droite  de  Q  B  de  l'angle 
Q.  Enlre  Q  et  Q',  il  n'y  aura  pas  de  point  plus  rapproché 
de  Q  B  que  Q'.  En  menant  la  directrice  Q'  B  et  répétant 
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le  même  raisonnement,  on  trouvera  une  série  de  points 
Q  0'  —  0%  qui  seront  les  plus  rapprochés  de  A  B  qui 
puissent  exister  entre  À  et  Q0  à  droite. 

De  même,  en  faisant  R  tours  au-dessus  de  Q  Q',  etc., 
ou  trouvera  une  série  de  points  P'  P"  PB  de  plus  en  plus 
rapprochés  à  gauche  de  A  B,  et  tels  que  ce  dernier  Pa 
en  soit  distant  de  P — N  Q  <  Q.  Ce  dernier  point  sera 
plus  rapproché  de  A  B  qu'aucun  de  ceux  qui  précédent. 
De  plus,  il  ne  peut  y  en  avoir  aucun  autre  entre  P0  et 
p*_«  à  gauche  de  P0  entre  les  directrices  P0  B  etP* — l  B. 
Car  supposons  qu'il  en  existât  un,  tel  que  z.  Menons  la 
directrice  z  B.  Le  point  P0  devrait  être  séparé  de  z  B 
par  un  angle  moindre  que  Q. 

Or,  pour  trouver  au-dessus  de  z,  à  droite  de  la  direc- 
trice z  B,  un  point  qui  n'en  soit  pas  plus  éloigné  que  Q, 
il  faut  faire  plus  de  T  tours.  D'autre  part,  il  ne  saurait  y 
avoir  T  tours  possibles  entre  z  et  P\  Donc,  tout  point  si- 
tué entre  P0  et  P0— \  à  gauche  de  P0,  doit  en  être  dis- 
tant d'un  angle  plus  grand  que  Q. 

On  pourrait  en  dire  autant  de  tous  les  points  situés 
entre  P0— 1  et  P0— *,  à  gauche  de  P0— S  et  ainsi  de 
suite  jusqu'aux  points  situés  au-dessous  de  P  à  gauche. 
D'ailleurs  il  est  clair  qu'au-dessus  de  PD  les  distances  de 
gauche  vont  de  nouveau  en  augmentant. 

Donc  P°  est  le  premier  minimum  plus  petit  que  Q.  Il 
est  situé  de  l'autre  côté  de  A  B  et  égal  à  l'avant-précé- 
dent,  diminué  d'un  nombre  entier  de  fois  le  précédent. 

On  pourrait  répéter  le  même  raisonnement  sur  P0  et  0 
envisagés  ensemble.  On  trouverait  du  côté  de  Q  une  sé- 
rie de  points  allant  en  se  rapprochant  de  A  B,  et  si  P0  est 
compris  M  fois  dans  Q,  on  arrivera  à  un  point  distant  à 
droite  de  A  B,  de  P°— M  Q,  plus  rapproché  de  cette  ligne. 
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qu'aucun  des  précédents.  On  prouverait  comme  ci-dessus 
que  tout  point  situé  à  droite  de  P-— M  Q.  et  au-dessous, 
en  est  distant  d'un  angle  plus  grand  que  P\  En  jetant 
un  coup  d'oeil  sur  le  rectangle  EFQn+1  formé  en  me- 
nant après  R  tours  au-dessus  de  Qn  -f1  la  ligne  EF  =  P, 
on  voit  que  Qn-f f— P  est  égal  à  Q — Pn.  D'autre  part,  si 
P"  est  contenu  au  plus  une  seule  fois  dans  Q,  le  minimum 
de  droite  qui  suit  Pn  doit  être  Q — Pn.  On  voit  que  ce  cas 
n'est  autre  que  celui  où  Q"^-1  est  minimum. 

Il  est  bon  aussi  de  remarquer  que  tout  ce  qu'on  a  dit 
dans  le  courant  de  la  démonstration  reste  vrai  si  P  et  Q 
sont  au  même  niveau,  c'est-à-dire  lorsque  nos  deux  pre- 
miers numéros  correspondent  à  des  minima. 

Enfin,  il  est  clair  que  tous  ces  raisonnements  condui- 
raient aux  mêmes  résultats,  en  supposant  Q  plus  grand 
que  P. 

Donc,  au-dessus  des  deux  minima  P  et  Q,  ou  0 — n*et 
(n-f  *)  « — #,  il  y  en  aura  une  série  d'autres  situés  alterna- 
tivement de  chaque  côté  de  A  B,  et  les  numéros  corres- 
pondants à  ces  minima  seront  toujours  plus  rapprochés 
de  A  B  qu'aucun  de  ceux  qui  les  précèdent.  C.  Q.  F.  D. 
Les  numéros  correspondants  à  ces  minima  seront  tou- 
jours précédés  et  immédiatement  suivis  de  points  plus 
éloignés  qu'eux  de  la  directrice  A  B.  En  outre,  après 
chaque  minimum,  il  faudra  remonter  dans  l'hélice  au 
moins  aussi  haut  pour  en  trouver  un  nouveau  minimum 
plut  petit. 

On  voit  que  le  nombre  de  tours  de  l'hélice  entre  Pon- 
gine  et  un  de  ces  points  de  plus  en  plus  rapprochés  est 
toujours  égal  à  la  somme  du  nombre  de  tours  entre 
l'origine  et  l'avant -précédent  minimum  augmenté  d'un 
nombre  entier  de  fois  le  nombre  de  tours  correspondant 
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au  précédent  minimum.  Les  numéros  correspondant  à 
ces  minima  croissent  suivant  la  même  loi. 

Donc,  si  pour  chacun  de  ces  minima  on  forme  la  frac- 
tion qui  a  pour  Dominateur  le  nombre  de  tours  et  pour 
dénominateur  le  numéro  correspondant,  on  a  une  suite 
d'approximations  de  la  divergence  qui  se  suivent  en  pro- 
duisant une  série  de  la  forme 

2 L      P  +  nr        r+(p+nr)n' 

.  q    >    s    >     q+-n$      ,     s -|-(g-}-n*) n' 

Ces  fractions  sont  évidemment  la  suite  des  réduites 
d'une  fraction  continue  de  la  forme 

a     +     \ 

b     +JL 

n'     ... 

Tout  ce  qu'on  a  dit  d'une  hélice  s'enroulant  sur  ud  cy- 
lindre peut  se  dire  d'une  hélice  s'enroulant  sur  un  cône 
ou  sur  un  cône  tronqué  ou  renversé.  Il  suffit  pour  appli- 
quer la  démonstration  à  de  semblables  surfaces  de  sup- 
poser les  différents  points  projetés  sur  un  cylindre  enve- 
loppant, en  conservant  leurs  distances  angulaires. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  quotients  successifs 
n  n'  n" . . .  sont  tous  égaux  à  l'unité  et  où  les  deux  pre- 
miers minima  ont  lieu  au  premier  tour»  la  fraction  con- 
tinue prend  la  forme 

4_ 

a    +     1 

4  +JL 

4     ... 

où  on  reconnaît  celle  qui  donne  naissance  aux  angles  de 
divergences  observés  dans  la  nature. 
Archives,  T.  XX11I.  —  Juillet  4865.  44 
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11  est  bien  évident  que  ce  sont  les  points  de  plus  en 
plus  rapprochés  de  la  directrice  A  B  que  l'œil  sera  tenté 
de  considérer  comme  situés  sur  cette  verticale. 

Plus  le  pas  de  l'hélice  sera  raccourci,  «plus  sera  grande 
l'exactitude  avec  laquelle  l'œil  jugera  le  véritable  écarte- 
ment  des  points»  Si  donc  nous  supposons  que  le  pas  de 
l'hélice  aille  en  se  raccourcissant,  ce  sont  les  points  de 
plus  en  plus  rapprochés  de  la  directrice  A6  qui  semble- 
ront successivement  superposés  au  point  d'origine.  Il 
est  clair  que  si  la  divergence  est  telle  que  la  fraction 
continue  soit 

1 

4    +  ± 

4     .  .  . 

chaque  superposition  apparente  produira  un  des  cycles 
de  la  série  : 

1  1  2 

2  3  5     '  •' 

et  toutes  les  valeurs  de  la  divergence  qui  correspon- 
draient à  une  des  autres  fractions  continues  observées 
fourniraient  les  différents  termes  de  la  série  correspon- 
dante. 

Si  l'angle  de  divergence  n'est  pas  irrationnel,  on  ne  trou- 
vera qu'un  certain  nombre  de  points  de  plus  en  plus  rappro- 
chés donnant  les  termes  correspondants  aux  premières  ré- 
duites, et  le  dernier  de  ces  points  sera  situé  exactement 
sur  la  ligne  AB.  Dans  ce  cas-là,  quelle  que  soit  la  petitesse 
du  pas  de  l'hélice,  il.  ne  pourra  y  avoir  de  superposition 
plus  apparente  que  celle  correspondant  à  ce  dernier 
point. 
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Dans  Ton  et  l'autre  cas,  soit  que  la  superposition  exacte 
D'ail  lieu  qu'après  un  certain  nombre  de  points  de  plus  en 
plus  rapprochés,  soit  que  la  divergence  soit  irrationnelle, 
les  cycks  de  plus  en  plus  apparents  correspondront  à 
une  série  de  valeurs  de  plus  en  plus  approchées  de  la 
divergence  et  formant  une  suite  telle  que  la  série  (1),  cette 
suite  pouvant  prendre  les  formes  observées  dans  la  na- 
ture. 

Revenons  maintenant  à  la  question  botanique.     * 

Sur  un  même  rameau  on  voit  apparaître  successive- 
ment une  série  de  cycles  d'ordres  de  moins  en  moins 
élevés  à  mesure  que  Taxe  du  rameau  s'allonge  et  tous 
ces  cycles  successifs  correspondent  aux  termes  d'une  sé- 
rie de  la  forme  (4).  Donc  en  vertu  de  ce  qui  précède  ces 
séries  de  cycles  qu'on  retrouve  chez  diverses  plantes 
ou  dans  les  différentes  parties  d'une  même  plante,  cor- 
respondent chacune  à  un  seul  et  même  angle  de  diver- 
gence que  l'œil  apprécie  plus  ou  moins  bien,  suivant  la 
condensation  plus  ou  moins  grande  des  feuilles. 

On  peut  alors  prendre  indifféremment  pour  la  valeur 
de  cet  angle  ou  bien  le  terme  le  plus  élevé  de  chaque 
série,  ou  bien  la  limite  vers  laquelle  tend  cette  série.  Dans 
le  premier  cas  on  admet  un  angle  unique  rationnel  qu'il 
faudra  changer  contre  un  autre  dès  qu'on  trouvera  un 
terme  plus  élevé  de  la  «même  série. 

Dans  le  second  cas  on  admet  un  angle  unique  irra- 
tionnel qui  expliquera  tous  les  cas  présents  et  à  venir. 

Les  botanistes  ont  paru  s'effrayer  de  ce  terme:  irra- 
tionnel. Mais  que  veut-il  dire  en  langage  botanique?  Il  si- 
gnifie uniquement  qu'aucune  feuille  n'est  rigoureusement 
superposée  à  une  autre.  Ne  pourrait-il  pas  y  avoir  quel- 
que raison  anatomique  qui  exigeât  que  les  feuilles,  au 
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moment  où  elles  naissent  très-rapprochées  les  ânes  des 
autres  sur  un  cône  végétatif,  ne  fussent  pas  exactement 
superposées  ? 

En  admettant  la  théorie  de  l'angle  unique,  on  verra 
que  de  tous  ceu?  qui  existent  dans  la  nature»  le  plus 
grand  est  celui  de  la  série  la  plus  commune 

J i  2 

2  3  5 

Cet  angle  est  celui  pour  lequel  la  surface  de  tige  est 
la  plus  prés  d'être  égale  des  deux  côtés  d'une  même 
feuille.  Or  les  botanistes  ont  observé  que  dans  le  cas  où 
les  limbes  de  feuille  ne  sont  pas  symétriques,  leur  plus 
grand  développement  a  toujours  lieu  du  côté  de  l'angle 
le  plus  grand. 

Si,  comme  on  le  dit,  les  angles  correspondant  aux  autres 
séries  sont  plus  fréquents  chez  les  végétaux  fossiles,  la 

1       1 

fréquence  de  l'angle  plus  grand  compris  entre   *  et  -=- 

*         o 

indiquerait-elle  une  tendance  vers  une  symétrie  plus 

grande  des  limbes  ? 

1         1 
Enfin  le  fait  que  l'angle  compris  entre  ^-  et— ^-  est 

commun  à  presque  tous  les  phanérogames,  ainsi  qu'à 
un  grand  nombre  de  cryptogames,  est  certainement  un 
indice  de  la  communauté  d'origine  de  tous  ces  végétaux. 
Il  me  semble  que  je  ne  saurais  trop  insister,  en  termi- 
nant, sur  celte  conséquence  de  la  théorie  de  l'angle  uni- 
que. 
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PHYSIQUE. 

L.  Dufour.  Note  sur  un  coup  de  poudre.  (Bulletin   de  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  n°  52.) 

Dans  la  nuit  du  23  au  24  juin  1864,  un  orage  violent  éclata 
dans  le  voisinage  de  Lausanne.  La  foudre  tomba  à  plusieurs 
endroits  et  notamment  sur  une  maison  à  l'orient  de  la  ville,  du 
côté  de  Beaulieu.  Cette  maison  est  au  milieu  d'un  pré  légère- 
ment en  pente  ;  il  y  a  plusieurs  grands  arbres  dans  son  voisinage 
immédiat,  entr'autres  des  noyers. 

Le  toit  est  pourvu  de  deux  pointes  de  paratonnerre  communi- 
quant avec  le  sol  à  l'aide  d'un  seul  conducteur.  Ces  pointes  ont 
été  frappées  toutes  les  deux  dans  la  nuit  du  23  juin  ;  la  maison 
n'a  éprouvé  aucun  accident,  mais  le  paratonnerre  a  été  endonri- 
magé. 

Les  deux  pointes  s'élèvent  à  5  mètres  à  peu  près  au-dessus 
du  fatte  du  toit..  Elles  sont  reliées,  à  leur  base,  à  une  corde 
formée  de  15  fils  de  laiton.  Cette  corde  métallique  suit  le  fatte 
parallèlement,  puis  se  continue  par  un  conducteur  en  fer,  à 
section  carrée  de  16  millimètres  de  côté,  qui  longe  obliquement 
le  toit,  descend  à  l'angle  N.-E.  et  pénètre  dans  la  terre  à  en- 
viron 3  mètres  du  mur  de  la  maison. 

Les  pointes,  qui  sont  en  fer,  se  terminent  par  une  pièce  de 
laiton  vissée  soignement  à  leur  extrémité.  Celte  pièce,  en  forme 
de  cône,  a  2  centimètres  de  diamètre  à  la  base  et  15  centimè- 
tres de  hauteur.  Le  sommet  tronqué  présente  une  petite  cavité 
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de  trois  millimètres  de  diamètre.  L'intérieur  de  cette  cavité  est 
à  vis  et  c'est  là  qu'était  fixée  la  pointe  de  platine. 

La  foudre  a  complètement  fondu  le  platine  et  il  n'en  est  resté 
qu'une  petite  quantité,  à  peine  visible,  au  fond  de  la  cavité  où 
ce  métal  était  vissé  au  laiton.  Je  n'ai  pu  savoir  sûrement  quelles 
étaient  la  forme  et  la  dimension  du  platine  lorsque  l'appareil  a 
été  installé.  —  En  examinant  avec  soin  l'extrémité  du  cône  en 
laiton,  on  remarque  que  les  pas  de  vis  ont  leurs  aréles  émous- 
sées;  il  y  a  eu  manifestement  là  ub  commencement  de  fusion. 
En  outre,  la  surface  du  laiton  elle-même,  à  l'extérieur,  présente 
des  traces  très-nettes  de  fusion  ;  elle  est  recouverte  de  goutte- 
lettes solidifiées,  brillantes,  surtout  visibles  avec  la  loupe. 

Près  du  point  d'intersection  de  la  tige  de  5  mètres  avec  la 
corde  de  laiton,  il  y  a  eu  une  rupture  de  cette  dernière.  Les 
différents  fils  sont  brisés  et  recouverts  d'une  couche  noirâtre 
près  des  points  de  rupture.  Leur  section,  trois  jours  après  l'é- 
vénement, était  complètement  noire  chez  lé*  uns  et  au  contraire 
assez  brillante  chez  les  autres.  La  corde  de  laiton,  qui  était 
passablement  rectiligne  et  tendue  entre  le*  deux  pointes  tout  le 
long  du  faîte,  a  été  remarquablement  tordue  et  contournée. 
C'est  même  sa  eeurbure  compliquée  et  nouvelle  qui  a  attiré 
l'attention  des  habitants  de  la  maison  le  rotin  du  24  juin. 

Le  reste  du  conducteur  n'a  éprouvé  aucune  avarie. 

Les  détails  qui  précèdent  peuvent  donner  lieu  à  quelques  re- 
marques relatives  aux  règles  qui  doivent  présider  à  la  conttruc* 
tion  des  paratonnerres. 

La  fusion  et  la  disparition  presque  complète  des  pointes  de 
platine  montrent  que  ces  pointes  étaient  trop  minces.  D'après 
les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir,  elles  étaient  probable- 
ment assez  allongées  et  très-fines  à  leur  extrémité.  Si  le  cordon 
métallique  n'avait  pas  été  brisé  et  déformé  par  le  coup  de  foudre, 
on  n'aurait  très-probablement  pas  supposé  que  le  paratonnerre 
avait  été  frappé  et  la  maison  serait  demeurée  peurvue  d'u» 
simple  conducteur  qui  n'aurait  sûrement  plus  été  un  préservatif 
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contre  l'électricité x  atmosphérique.  L'exemple  dont  il  est  ici 
question  confirme  donc  le  perfectionnement  proposé  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  en  4854,  par  H.  Pouillel1  et  donne  rai- 
son aux  pointes  de  platine  plus  courtes,  mais  plus  larges.  On  se 
rappelle  que  M.  Pouillet  conseille  la  forme  d'un  cône  de  30° 
d'ouverture  fixé  par  une  large  base  à  une  pièce  en  cuivre.  Cette 
dernière  disposition  doit  évidemment  diminuer  le  réchauffement 
du  platine  et  par  conséquent  les  chances  de  fusion. 

La  corde  en  fils  de  laiton  n'était  pas  convenablement  reliée  à 
la  base  de  la  tige.  On  s'était  contenté  de  tourner  les  fils  autour 
de  cette  tige  et  le  contact  était  évidemment  très-imparfait.  Il 
l'est  devenu  sans  doute  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  surfa- 
ces métalliques  se  sont  oxydées  à  l'air.  Aussi,  la  foudre  a  produit 
en  ce  point  des  désordres  mécaniques  assez  graves  et  plusieurs 
fils  ont  été  rompus  là  où  ils  entouraient  la  tige  comme  un  collier. 

La  rupture  totale  de  la  corde  de  laiton  résulte-t-elle  d'une 
traction  subite  occasionnée  par  le  passage  du  courant  (ce  que 
semblerait  indiquer  la  courbure  très-prononcée  que  cette  corde 
a  prise),  ou  bien  n'est-elle  qu'une  conséquence  de  la  conducti- 
bilité insusffisante  de  cette  corde?...  Je  ne  saurais  le  dire;  mais 
il  me  paraît  hors  de  doute,  dans  tous  les  cas,  que  les  15  fils  de 
laiton  ne  constituaient  pas  un  conducteur  suffisant.  Chaque 
fil,  en  effet,  n'a  pas  plus  de  imm,5  de  diamètre  ;  sa  section,  par 
conséquent,  est  de  1,76  millimètres  carrés.  L'ensemble  des  15 
fils  représente  donc  une  section  de  26,49  millimètres  carrés.  — 
Or,  d'après  M.  Becquerel  *,  la  conductibilité  du  laiton  esta  celle 
du  fer  dans  le  rapport  de  29,3  à  17,7.  Par  conséquent,  les  15 
fils  ci-dessus,  présentant  une  section  totale  de  26,49  millimètres 
carrés,  offrent  la  même  conductibilité  qu'une  section 

.    26,49  X  29,3 

de — ou  46,65 

17,7 
millimètres  carrés  en  fer.  Cela  représente  une  barre  dont  le 

1  Comptes  rendus,  décembre  1854. 

*  Ann.  de  Chim.  et  Phys.,  3mt  série,  L.,  p.  193. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


216  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

côté  seraifde  6mm8.  C'est  là  une  dimension  assurément  très- 
insuffisante  et  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  la  tige  en  fer 
qui  prolongeait  et  précédait  la  corde  en  laiton.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  qu'il  se  soit  produit  une  rupture  au  point  où  l'électri- 
cité a  passé  d'une  portion  à  l'autre  du  conducteur. 

11  est  à  remarquer  encore  que  le  conducteur:,  dans  la  portion 
en  fer,  présente  des  jonctions,  entre  tes  divers  bouts  qui  le  for- 
ment, tout  à  fait  insuffisantes.  On  s'est  contenté  de  juxtaposer 
les  deux  extrémités  un  peu  amincies,  puis  de  les  fixer  l'une  à 
l'autre  par  un  clou.  Cette  jointure  imparfaite  est  devenue  de  plus 
en  plus  mauvaise  avec  le  temps  à  cause  de  l'oxydation  des  sur- 
faces et  actuellement  il  n'y  a  plus  de  contact  métallique  propre- 
ment dit.  Le  conducteur  a  ainsi  de  véritables  solutions  de  con- 
tinuité. 

Quant  à  la  communication  du  conducteur  avec  la  terre,  je  n'en 
connais  pas  les  détails  ;  elle  me  parait  cependant  dans  de  bon- 
nes conditions,  attendu  que  la  tige  en  fer  s'enfonce  dans  le  sol 
à  un  point  où  passe  une  coulisse  de  fontaine. 

En  résumé,  les  incidents  des  coups  de  foudre  de  la  nuit  du 
23  juin  peuvent  s'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  par  les 
détails  défectueux  de  construction  du  paratonnerre. 

1*  Le  conducteur  présentant  des  bouts  mal  réunis  et  de  vé- 
ritables solutions  de  continuité,  l'électricité  de  nom  contraire  à 
celle  du  nuage  n'a  pas  pu  être  fournie  par  la  terre  et  par  consé- 
quent s'écouler  par  la  pointe. 

2°  L'électricité  du  nuage  n'a  donc  pas  été  neutralisée  suffi- 
samment lorsqu'il  passait  au-dessus  de  la  maison  et  un  éclair  a 
éclaté. 

3°  La  corde  en  fils  de  laiton  présentant  une  conductibilité 
beaucoup  trop  faible,  le  courant  électrique  y  a  produit  les 
désordres  mécaniques  qui  ont  été  indiqués. 

Il  suffit  d'énoncer  ces  conclusions  pour  voir  quelles  sont  les 
corrections  que  le  paratonnerre  devrait  subir. 

La  maison  dont  il  s'agit,  y  compris  la  grange  attenante,  pré- 
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senle  une  longueur  de  38  mètres  et  une  largeur  de  22  mètres 
Sa  surface  est  par  conséquent  de  836  mètres  carrés. 

A  est  à  remarquer  que  celte  localité  paraît  être  assez  fré- 
quemment frappée  par. la  foudre.  La  même  maison  Ta  été  il  y 
a  peu  d'années.  A  une  très-petite  distance,  à  l'ouest,  un  poirier 
a  été  également  foudroyé  récemment.  A  deux  ou  trois  cents 
mètres  de  là,  au  midi,,  un  noyer  a  été  enflammé  par  l'éclair  il  y 
a  sept  ans. 


Ch.  Dufour.  Note  sur  le  brouillard  sec  de  juillet  1863. 
(Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  n°  52.) 

Plusieurs  physiciens  nous  ont  laissé  des  descriptions  du  fa* 
meux  brouillard  sec  qui,  en  1783,  couvrit  une  grande  partie  de 
l'Europe  et  que  l'on  attribue  généralement  a  la  fumée  rejetée 
par  les  volcans  dont  plusieurs  firent  de  terribles  éruptions  pen- 
dant celte  année-là. 

A  en  juger  par  les  descriptions  qui  nous  restent,  et  par  le  dire 
des  rares  témoins  oculaires  que  notre  génération  a  pu  con- 
sulter, il  est  probable  que  ce  brouillard  sec  a  été  semblable  à 
celui  qui  a  frappé  un  grand  nombre  de  personnes  dans  le  mois 
de  juillet  1863,  et  spécialement  le  14,  première  journée  dans 
laquelle  son  apparition  a  été  bien  manifeste. 

Peut-être  n'esl-il  pas  inutile  de  conserver  quelque  description 
de  cette  apparition  de  1863,  et  surtout  du  jour  pendant  lequel 
elle  fut  le  plus  remarquable. 

Le  14  juillet  1863  le.  ciel  un  peu  vaporeux  le  matin  Test  de- 
venu de  plus  en  plus  pendant  la  journée.  Dans  l'après-midi,  il 
faisait  ce  que  l'on  appelle  un  temps  lourd  ;  néanmoins  à  Morges 
le  baromètre  est  demeuré  à  peu  près  à  4  millimètres  au-dessus 
de  sa  hauteur  moyenne.  Mais  le  soleil  devenait  de  moins  en  moins 
brillant  ;  à  6  h.  28  in.  du  soir  cet  astre,  encore  à  13  degrés  au- 
dessus  de  l'horizon,  pouvait  être  contemplé  à  l'œil  nu,  il  parais- 
sait d'un  rouge  vif  entouré  d'un  mince  cercle  lumineux. 
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En  ce  moment,  depuis  Morges  on  distinguait  à  peine  les  mon- 
tagnes de  la  Savoie  éloignées  seulement  de  15  à  20  kilomètres, 
et  tous  les  objets  plus  éloignés  étaient  cachés  par  cette  espèce 
de  brouillard.  À  6  h.  50  m.  le  soleil  ne  projetait  presque  au- 
cune ombre  ;' à  7  h.  15  m.,  il  n'en  projetait  plus  du  tout.  En 
ce  moment-là,  son  globe  lumineux  à  une  hauteur  de  4  lJ9  degrés 
paraissait  d'un  rouge  de  sang,  on  pouvait  le  fixer  sans  aucune 
fatigue,  plusieurs  personnes  .ont  cru  que  c'était  la  lune,  ne  son- 
geant pas  que  ce  phénomène  se  passait  à  l'ouest,  c'est-à-dire 
dans  des  régions  du  ciel  où  la*  pleine  lune  ne  se  trouve  jamais  le 
soir. 

Et  peu  après,  quand  le  soleil  disparut  derrière  les  cimes  du 
Jura,  il  ne  paraissait  plus  que  comme  un  disque  dont  l'éclat  était 
tellement  affaibli,  qu'il  se  distinguait  à  peine  par  un  faible  rouge 
foncé  des  régions  voisines  du  firmament.  Le  soir  à  9  h.  30  m. 
on  ne  pouvait  distinguer  les  étoiles  que  dans  le  voisinage  du 
zénith,  on  apercevait  encore  Wega  à  une  hauteur  de  71  V2°,  et 
Arcturus  à  66°,  mais  on  ne  voyait  ni  Jupiter  à  une  hauteur  de 
17°,  ni  Vénus  à  i: 

Depuis  lors,  ce  singulier  phénomène  a  été  visible  encore 
pendant  plusieurs  jours.  Le  soleil  paraissait  sans  éclat  le 
matin  et  le  soir,  cependant  à  un  moins  haut  degré  que  le  14 
juillet.  Ainsi  cette  espèce  de  fumée  dans  l'atmosphère  diminua 
peu  à  peu,  et  dans  les  premiers  jours  d'apût  elle  était  devenue 
presque  insensible. 

Les  voyageurs  qui  se  trouvaient  le  14  juillet  sur  le  Righi  vi- 
rent l'éclat  du  soleil  diminuer  graduellement.  Cet  astre  n'appa- 
raissait plus  dans  le  ciel  que  comme  une  tache  rouge  d'une  teinte 
très-faible.  Puis  il  disparut,  comme  s'il  s'était  couché  dané  l'air. 

Mais  pendant  que  le  phénomène  général  s'amoindrissait,  cm 
apprenait  que  dans  le  courant  de  juillet  1863,  les  volcans  italiens 
avaient  eu  de  fortes  éruptions.  Ce  fait  rapproché  de  ceux  de  1783 
et  1831,  donne  encore  plus  de  poids  à  l'opinion  des  personnes 
qui  ont  vu  là  une  conséquence  des  éruptions  volcaniques. 
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Fevssner.  Sur  l'absorption  de  la  lumière  a  dm  tempéra- 
tures différentes.  (Compte  rendus  de  F  Académie  de*  scieneei 
de  Berlin,  mars  1865,  et  Philosophtcal  Magazine,  juin  1865.) 

L'examen  de  la  lumière  transmise  au  travers  d'un  prisme  après 
avoir  traversé  d'autres  milieux  absorbants,  a  acquis  de  l'impor- 
tance depuis  que  H.  Stokes  a  appelé  l'attention  des  physiciens  sur 
Futilité  pratique  du  sujet.  Les  premières  expériences  qui  s'y  rap- 
portent ont  été  faites  par  le  professeur  Melde,  de  Marburg  ;  l'au- 
teur du  présent  article  s'est  attaché  plus  particulièrement  à  étu- 
dier les  changements  qui  se  manifestent  dans  l'absorption,  lors- 
qu'on mêle  deux  substances  absorbantes  incapables  d'exercer  une 
action  chimique  l'une  sur  l'autre,  et  aussi  les  changements  dans 
l'absorption  dus  aux  changements  de  température. 

On  sait  que  l'indigo  fournit  un  spectre  dans  lequel  une  banda 
rouge,  comparativement  étroite,  est  suivie  d'une  bande  d'ab- 
sorption plus  on  moins  large  selon  que  la  solution  d'indigo  est 
plus  ou  moins  concentrée  ;  vient  ensuite  une  bande  lumineuse 
qui  atteint  son  maximum  d'intensité  dans  le  bleu,  tandis  qu'i 
l'extrémité  violet  du  spectre  la  lumière  est  de  nouveau  absorbée. 
Si  maintenant  on  mêle  avec  la  solution  d'indigo  une  petite  quan- 
tité d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  la  bande  rouge  disparaît 
aussitôt,  et  au  bout  de  quelques  instants  la  seconde  bande  lumi- 
neuse commence  à  se  rapprocher  de  l'extrémité  rouge  du  spectre, 
et  finit  par  s'étendre  dans  cette  direction  sur  la  8*  partie 
environ  de  la  largeur  du  spectre  entier.  Pour  que  l'expérience 
réussisse,  il  est  essentiel  que  la  solution  d'indigo  soit  complète- 
ment dépourvue  d'acide  sulfurique  libre,  car  il  suffit  d'ajouter 
une  seule  goutte  de  cet  acide  pour  rétablir  le  spectre  primitif. 
L'on  est  même  porté  à  se  demander  si  le  changement  qui  vient 
d'Are  décrit  ne  dépend  peut-être  pas  de  la  formation  d'un  nou- 
veau composé  chimique.  Si  l'on  ajoute  à  la  solution  d'indigo  une 
petite  quantité  de  bichromate  'de  potasse  à  la  place  du  sulfate  de 
enivre,  le  changement  produit  est  beaucoup  moins  frappant.  Dans 


Digitized  by  VjOOQ IC 


220  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

ce  cas,  la  bande  rouge  du  spectre  reste  sans  altération,  et  ce 
n'est  qu'après  avoir  ajouté  plusieurs  gouttes  du  bichromate, 
qu'on  remarque  un  déplacement  dans  les  limites  du  vert  du  côté 
de  l'extrémité  rouge.  Le  maximum  de  ce  déplacement  ne  dépasse 
pas  la  trentième  partie  de  la  largeur  totale  du  spectre. 

.  Quant  aux  altérations  dans  l'absorption  dues  aux  changements 
de  température,  les  expériences  de  l'auteur  ont  porté  sur  les 
substances  suivantes  :  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre,  le  sulfate 
de  cuivre,  le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  le  bichromate  de  po- 
tasse, le  sesquinitrate  de  nickel,  le  proto  chlorure  de  cobalt  et 
le  bichlorure  de  platine.  Il  a  remarqué  que  pour  toutes  ces  subs- 
tanecs  le  pouvoir  absorbant  augmentait  avec  la  température,  mais 
dans  une  proportion  beaucoup  plus  forte  dans  le  cas  des  chlo- 
rures que  pour  les  autres  sels.  Le  chlorure  de  cuivre,  par  exem- 
ple, à  un  degré  convenable  de  concentration,  devient  complète- 
ment opaque  à  son  point  d'ébullition,  et  il  est  à  remarquer  que 
la  portion  du  spectre  qui  reste  le  plus  longtemps  visible  à  mesure 
qu'on  élève  la  température,  ne  coïncide  pas  exactement  avec  celle 
qui  est  la  dernière  à  disparaître  lorsqu'on  augmente  graduelle- 
ment l'épaisseur  de  la  couche  ;  de  sorte  que  le  point  de  maxi- 
mum d'intensité  du  spectre  se  trouve  placé  différemment  lorsque 
la  substance  est  chauffée,  et  lorsqu'elle  se  trouve  à  la  tempéra- 
ture ordinaire. 

Le  chlorure  de  cobalt  se  comporte  d'une  façon  intéressante.  A 
la  température  ordinaire,  et  à  un  degré  convenable  de  concen- 
tration, cette  substance  fournit  deux  bandes  lumineuses,  dont 
Tune  est  très-intense,  et  embrasse  la  totalité  du  rouge  et  du 
jaune  et  une  partie  du  vert ,  et  dont  l'autre,  comparativement 
peu  lumineuse,  se  trouve  placée  dans  le  violet.  Si  l'on  applique 
la  chaleur,  cette  bande  violette  diminue  graduellement  d'inten- 
sité, et  deux  nouvelles  bandes  d'absorption  dont  il  n'existait  au- 
paravant aucune  trace,  apparaissent  dans  le  rouge.  Ces  bandes 
augmentent  rapidement  de  largeur,  surtout  celle  qui  est  la 
moins  réfrangible,  à  mesure  que  la  température  s'élève;  de  raa- 
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nière  qne  lorsque  le  point  d'ébullilion  est  atteint,  elles  ont  corn* 
pléteraent  obscurci  la  bande  lumineuse  dans  laquelle  elles  se  sont 
fermées,  à  l'exception  d'une  raie  très-étroite  et  très-peu  brillante 
à  l'extrémité  du  rouge. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  on  pourrait  supposer  que  l'é- 
lévation de  température  donne  lieu  à  quelque  modification  chi- 
mique dans  la  composition  des  liquides  ;  que  par  exemple,  quel- 
ques atomes  d'eau  aient  été  fixés  ou  dégagés ,  si  ce  n'était  que 
jusqu'à  présent  on  n'a  jamais  remarqué  de  changement  subit 
dans  le  pouvoir  absorbant,  mais  toujours  une  altération  parfai- 
tement graduelle.  D'autre  part,  ces  phénomènes  sont  très-ana- 
logues à  ceux  observés  par  Brewster  et  autres  savants  relative* 
ment  au  pouvoir  absorbant  de  certains  gaz,  dans  lesquels  les 
bandes  paraissent  augmenter  en  nombre  et  en  largeur  à  me- 
sure que  la  température  s'élève. 


Balfour  Stewart  et  P. -G.  Tait.  Nots  préliminaire  sur  le 

RAYONNEMENT  PROVENANT  D'UN  DISQUE  SOUMIS  A  UN  MOUVEMENT 

DE  rotation.  (Philosophical  Magazine,  juin  1865.) 

Les  physiciens  ci-dessus,  ayant  été  conduits  l'un  et  l'autre  par 
une  série  de  raisonnements  très-différents  à  des  vues  identiques 
quant  à  la  transformation  des  forces,  ont  institué  quelques  expér- 
iences préliminaires  sur  l'augmentation  qui  paraît  se  manifester 
dans  le  rayonnement  d'un  disque  de  bois  lorsqu'on  le  soumet  à 
un  mouvement  rapide  de  rotation,  et  cela  soit  à  l'air,  soit  dans  le 
vide.  Ces  expériences  ont  été  faites  au  moyen  d'une  pile  thermo- 
électrique très-sensible  et  d'un  galvanomètre.  Dans  les  expé- 
riences faites  à  l'air,  le  disque  en  bois  était  du  diamètre  de  neuf 
pouces.  En  le  faisant  tourner  avec  une  vitesse  d'un  peu  moins 
de  cent  révolutions  par  seconde,  l'effet  produit  sur  le  galvano- 
mètre-indicateur était  très-appréciable,  et  paraissait  bien  dû  au 
rayonnement  du  disque,  et  nullement  à  des  courants  d'air  qui  re- 
venaient frapper  la  pile.  L'effet  produit  était  à  peu  près  le  même  que 
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si  la  température  du  disque  avait  augmenté  de  0°,  44  C.  L'expé- 
rience a  été  répétée  dans  le  vide  avec  un  disque  du  diamètre  de 
douze  pouces,  auquel  on  a  imprimé  une  vitesse  de  rotation  de 
cent  révolutions  par  seconde,  la  pile  thermo-électrique  étant  un 
peu  plus  rapprochée  du  disque  que  lors  de  l'expérience  dans  Pair. 
Dans  ce  cas,  avec  un  vide  de  0, 6  de  pouce,  on  a  obtenu  un  effet, 
dû  selon  toute  apparence  à  une  augmentation  de  rayonnement, 
à  peu  près  le  même  que  si  la  température  du  disque  s'était  ac- 
crue de  0°  83  G.  En  tenant  compte  du  plus  grand  diamètre  du 
disque,  l'effet  est  probablement  le  même  que  celui  qui  a  été  re- 
marqué dans  l'air.  Il  paraîtrait  résulter,  d'après  les  auteurs  de 
ces  expériences  préliminaires  qu'ils  comptent  d'ailleurs  poursui- 
vre, que  lorsqu'on  bit  circuler  rapidement  un  disque  en  bois  I 
la  surface  de  la  terre,  sa  radiation  est  accrue  à  raison  de  la  vi- 
tesse de  sa  rotation,  et  cela  également  à  Pair  et  dans  un  vide  qui 
ne  dépasse  pas  0,  6  de  pouce. 


CHIMIE. 


H.  Sainte-Claire  Deville  et  L.  Troost.  Recherches  critiques 

SUR    LA  CONSTITUTION     DES  COMPOSÉS    DU     NIOBIUM.    (Comptes 

rendus  de  VAcad.  des  sciences,  séance  du  12  juin  1865.) 

L'étude  de  la  composition  et  des  formes  cristallines  des  com- 
posés qui  résultent  de  l'union  du  fluorure  hyponiobique  avec  les 
fluorures  métalliques  m'avait  fait  présumer  que  l'acide  hyponio- 
bique avait  une  constitution  différente  de  celle  que  le  célèbre 
H.  Rose  lui  avait  attribuée,  1  et  que  le  corps  que  ce  savant  avait 
considéré  comme  un  hypochlorure  de  niobium  devait  être  un 
oxychlorure. 

C'est  donc  avec  une  grande  satisfaction  que  j'ai  vu  MM.  De* 
ville  et  Troost  trouver,  dans  leurs  recherches  sur  la  densité  de 

1  Voir  mon  mémoire  sur  ce  même  sujet,  dans  le  même  numéro  de 
ce  journal. 
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vapeur  de  ce  composé,  la  démonstration  rigoureuse  de  celle  hy- 
pothèse. La  détermination  de  celte  densité  a  présenté  de  grandes 
difficultés,  et  ne  pouvait  être  tentée  que  par  des  expérimentateurs 
aussi  habiles  et  aussi  exercés  à  ce  genre  de  recherches.  Ces  dif- 
ficultés résultent  non-seulement  de  ce  que  ce  chlorure  ne  se  vola- 
tilise qu'à  une  température  trèsrélçvée,  voisine  de  400  degrés, 
mais  surtout  de  ce  que  ce  corps,  cristallisant  en  houppes  soyeuses  et 
incolores,  est  très-volumineux,  qu'il  attire  très-rapidement  l'hu- 
midité et  se  décompose  à  son  contact,  en  sorte  qu'après  avoir 
déterminé  le  poids  de  sa  vapeur,  il  faut  analyser  le  contenu  du 
ballon  dans  lequel  l'expérience  a  été  faite  et  tenir  compte  de  l'a- 
cide hyponiobique  résultant  d'une  décomposition  partielle  par 
l'eau. 

La  densité  a  été  déterminée  soit  à  la  température  de  448  de- 
grés, dans  la  vapeur  de  soufre,  soit  à  celle  de  860°  dans  celle 
de  cadmium  Les  deux  expériences  ont  donné  le  même  résultat, 
7,  87  et  7,  89.  En  admettant  que  Phypochlorure  ou  oxychlorure 
de  niobium  forme,  selon  une  règle  très-générale,  quatre  volumes 
de  vapeur,  la  formule  que  lui  attribuait  H.  Rose  exigerait  7,  05 
pour  sa  densité,  tandis  que  celle  que  j'ai  proposée  conduit  à  7, 48. 
Ce  dernier  nombre  se  rapproche  bien  plus  du  chiffre  indiqué  par 
l'expérience.  Peut-être  la  différence  peut-elle  s'expliquer  par  la 
difficulté  de  séparer  complètement  ce  composé  d'un  autre  chlo- 
rure dont  la  densité  est  plus  considérable. 

Mais  la  confirmation  la  plus  importante  de  la  nouvelle  formule 
que  j'ai  proposée  pour  ce  chlorure,  résulte  des  analyses  faites 
sur  ce  produit  par  MM.  Deville  et  Troost,  comme  on  peut  le  voir 
en  comparant  les  quantités  de  chlore  et  d'acide  hyponiobique 
obtenues  par  ces  savants  avec  celles  qui  résulteraient  du  oalcul 
soit  en  prenant  la  formule  Nb  9  Cl 3  de  H.  Rose  et  son  équivalent 
Nb  =  48,8,  soit  en  prenant  la  nouvelle  formule  Nb  9  0  *  Cl 3  et 
l'équivalent  Nb  —  47  l  : 

*  Les  équivalents  sont  rapportés  ici  à  celui  de  l'hydrogène  pris 
pour  unité,  et  les  formules  sont  écrites  en  équivalents. 
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Formule  de  Formule  Trouvé 

H.  Rose  nouvelle  moyenne 

Chlore 52,17  49,19  48,9 

Acide  hyponiobique  . .     59,59  61 ,89  61 ,5 

Les  auteurs  ont  de  plus  cherché  à  constater  directement  I» 
présence  de  l'oxygène  dans  l'hypochlorure  de  niobium.  En  fai- 
sant passer  ce  composé  en  vapeur  sur  du  magnésium,  ils  ont 
reconnu  qu'il  se  forme  du  chlorure  de  magnésium  et  un  corps 
formé  de  petits  cristaux  brillants,  du  système  régulier,  inaltéra- 
bles par  l'eau  et  susceptibles  de  se  transformer  avec  ignition,  au 
contact  de  l'air  et  au  rouge,  en  acide  hyponiobique.  D'après 
l'augmentation  de  poids  qui  accompagne  cette  transformation, 
ces  cristaux  doivent  contenir  de  l'oxygène.  H.  Deville  avait  obtenu 
jadis  un  produit  analogue  en  faisant  agir  le  sodium  naissant  sur 
l'hyponiobate  de  potasse. 

NM.  Deville  et  Troost  ont  aussi  déterminé  la  densité  de  vapeur 
du  chlorure  jaune  de  niobium  (chlorure  niobique  de  H.  Rose). 
Ils  l'ont  trouvée  égale  à  9,6,  tandis  que  la  formule  Nb  Cl3  que 
lui  avait  attribuée  cet  habile  chimiste  exigerait  8,6.  Si  Ton  sup- 
pose la  formule  Nb9  Cl5,  et  l'équivalent  Nb— 47,  (a  densité  cal- 
culée serait  9,4  nombre  qui  s'accorde  suffisamment  avec  l'expé- 
rience. Il  est  bien  regrettable  que  ces  habiles  chimistes  n'aient 
pas  cherché  à  établir  l'exactitude  de  cette  hypothèse  par  l'analyse 
de  ce  chlorure.  En  effet,  s'il  possède  réellement  la  composition 
que  semble  indiquer  sa  densité  de  vapeur,  il  est  clair  que  sa  dé- 
composition par  l'eau  doit  donner  naissance  à  un  acide  identique 
avec  celui  qui  résulterait  de  la  décomposition  de  l'oxychlorure  par 
l'eai*,  tous  les  deux  devant  être  représentés  par  la  formule  Nb9 
05.  Ce  fait  ferait  tomber  la  distinction  établie  par  H.  Rose  entre 
l'acide  hyponiobique  et  l'acide  niobique,  et  justifierait  l'affirmation 
de  M.  Hermann  suivant  lequel  l'acide  niobique  ne  serait  que  de 
l'acide  hyponiobique  mélangé  d'acide  tantalique.  C.  M. 
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MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 
Louis  Lartet.  Sur  la  formation  ou  bassin  de  la  mer  Morte 

OU    LAC.  ASPHALTITE    ET  SUR  LES  CHANGEMENTS  SURVENUS  DANS 

le  niveau   de  ce  lac.    (Comptes  rendus  de   l'Académie  des 
sciences,  1865,  t.  IX  p.  796.) 

M.  Lartet  rappelle  que  les  anciens  géographes  aussi  bien  que 
les  modernes  se  sont  occupés  de  l'origine  des  lacs  salés.  On  a 
pensé,  et  M.  Angelot  a  développé  cette  idée,  qu'ils  étaient  d'an- 
ciens fonds  de  mer.  Quoique  ceci  puisse  être  vrai  pour  ceux  qui 
sont  vokins  des  côtes,  il  est  cependant  probable  que  beaucoup  de 
lacs  tirent  leur  salure  des  dépôts  de  sel  placés  dans  leur  voisi- 
nage ou  sur  le  cours  de  leurs  affluents. 

L'auteur  a  parcouru  toutes  les  rives  de  la  mer  Morte  en  fai- 
sant partie  de  l'expédition  de  M.  le  duc  de  Luynes,  et  il  a  acquis 
la  conviction  que  ce  bassin  était  dû  à  un  soulèvement  de  la  Syrie 
et  de  l'Arabie  Pétrée  qui  eut  lieu  à  la  fin  de  l'époque  éocène. 
Mais  avant  cette  époque  il  s'est  formé  dans  le  sol  une  grande 
fracture  dirigée  du  sud  au  nord,  de  Pétra  à  la  mer  Morte  et  nu 
delà,  qui  est  jalonnée  par  des  éruptions  de  porphyre  feldspathique. 
I)  en  est  résulté  une  dépression  dans  laquelle  se  sont  accu* 
mulées  les  eaux  atmosphériques.  Quoiqu'à  une  certaine  époque 
les  eaux  s'y  soient  élevées  à  plus  de  100  mètres  au-dessus  de  leur 
niveau  actuel,  comme  l'indiquent  les  dépôts  qui  occupent  le  rivage 
de  la  mer  Morte,  ce  bassin  a  toujours  été  isolé,  et  ses  eaux  n'ont 
jamais  été  en  communication  avec  celles  de  la  mer  Méditerranée 
ou  de  la  mer  Rouge.  Cet  exhaussement  des  eaux,  qui  parait  avoir 
eu  lieu  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire  ou  au  commencement  de  l'é- 
poque quaternaire,  est  peut  être  en  rapport  avec  l'époque  glaciaire 
dont  le  docteur  Hooker  a  reconnu  d*$  traces  dans  le  Liban. 

La  forme  du  bassin  a  èUS  quelque  peu  modifiée  par  les  érup- 
tions volcaniques  qui  font  du  p»ys  si;u»  nu  nord-est  de  la  mer 

Archives,  T.  XX1U.  —  Juillet  1865.  15 
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Morte  un  pays  assez  semblable  à  l'Auvergne.  Trois  coulées  at- 
teignent même  le  rivage  oriental. 

De  toutes  ces  actions  volcaniques  il  ne  reste  plus  maintenant 
que  des  sources  thermales,  des  émanations  bitumineuses  et  des 
tremblements  de  terre.  Les  eaux  se  sont  successivement  abaissées 
sans  qu'on  puisse  en  apprécier  exactement  ta  cause  ;  il  est  pro- 
bable que  ce  fut  par  le  fait  de  l'alimentation  qui  ne  fut  pas  assez 
considérable  ou  par  le  fait  d'une  évaporation  plus  active,  plutôi 
que  par  suite  de  quelques  grands  mouvements  géologiques. 


Ed.  Dupont.  Terrains  quaternaires  de  la  Belgique.  Observa- 
tion sur  les  terrains  quaternaires  des  environs  de  Dînant, 
province  de  Namur.  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
1865,  t.  LX.  p.  863.) 

L'auteur  résume  de  la  manière  suivante  la  série  des  terrains 
quaternaires  de  la  province  de  Namur  en  commençant  par  la  partie 
inférieure. 

1°  Gros  blocs  presque  anguleux  de  quartziles  ardennais.  Ils  se 
trouvent  sur  les  plateaux  ou  dans  les  vallées,  mêlés  aux  cailloux. 

2°  Formation  épaisse  de  cailloux  ardennais  très-roulés  coo~ 
tenant  quelquefois  des  blocs  anguleux  ;  elle  se  trouve  dans  les 
vallées  ainsi  que  dans  les  cavernes  de  Furfooz  à  15  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  rivière.  On  y  a  trouvé  la  dent  d'un  grand 
carnassier,  unus  spelœus  ? 

3°  Sable  graveleux  avec  Ancylus  fluviatilis,  Succinea  putris, 
Pupa  mu&corum,  Hélix,  etc. 

4°  Sable  argileux  irrégulièrement  stratifié  qui  se  trouve  dans 
les  vallées  comme  dans  les  cavernes  de  Furfooz . 

5°  Argile  jaune  rougeâtre  avec  de  nombreux  blocs  anguleux. 
Ces  blocs  qui  n'ont  pas  supporté  un  long  transport  ont  traversé 
à  certains  poinis  les  vallées  et  ont  été  portés  sur  les  plateaux 
voisins.  Cette  couche  correspond  au  diluvium  rouge  des  environs 
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de  Pafi*  et  js'élta*  jusqu'à  250  mètres  annieggus  du  niveau  de 
la  mer.  Dans  les  cavernes  de  Furfooi  «Ile  contient  des  ossements 
nombreux  de  renne»  de  castor,  de  bouquet»,  de  chamois,  de 
glouton,]  d'élan,  d'ows  bran,  etc.  On  rencontre  avec  oes  débris 
d'animaux,  des  eouteaux  en  silex,  des  os  twrcaîHép,  des  poteries 
grossières  et  des  ossements  humains,  etc.  Deux  crânes  entiers 
sont  considérés  par  M.  Pruner-Bey  comme  appartenant  an  type 
brachycéphele. 


Louis  Pillet.  Cartes  oéologiquik.  Chambéry,  186S.  (Mém. 
de  VAead.  Imp.  de  Smne,  t.  VUL) 

Dans  cette  brochure  M.  Pillel  émet  non -seulement  des  vœux 
pour  l'amélioration  des  caries  géologiques,  mais  il  indique  les 
réformes  à  faire,  et  comme  exemple  il  nous  donne  trois  cartes 
des  environs  d'Àix-les-Bains  :  Tune  est  une  carte-plan,  l'autre 
une  carte-coupe,  la  troisième  est  une  carie  agronomique.  M.  Pil- 
lel avait  déjà  publié  une  description  géologique  de  cette  même 
région  dont  nous  avons  rendu  compte  l.  Elle  ne  renfermait 
qu'une  carte  au  ! /350000e»  tandis  que  celle  qu'il  vient  de  publier 
est  au  l/i 00000e-  C'est  évidemment  une  grande  amélioration  et 
maintenant  la  géologie  de  cette  petite  région  est  nettement  re- 
présentée. Qu'il  me  soit  permis  cependant  de  faire  une  critique 
sur  laquelle  j'aurai  insisté  si  M.  Pillet  ne  l'avait  prévenue  en 
la  faisant  lui-même  :  c  Si  j'ai  joint  à  celle  notice,  dit-il,  quel- 
ques caries,  dont  je  reconnais  volontiers  l'insuffisance,  c'est  uni- 
quement pour  rendre  plus  palpables  les  diverses  réformes  que  je 
propose.  »  En  effet,  si  ces  cartes  sont  satisfaisantes  au  poi.il  de 
vue  géologique,  elles  le  sont  moins  dans  leur  exécution  maté- 
rielle. 

Les  réformes  proposées  avec  raison  portent  sur  le  désir  de 
voir  augmenter  l'échelle  des  cartes.  M.  Pillet  voudrait  qu'elles 

«  Atthwet,  1858,  t.  V,  p.  M. 
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fussent  au  Vioooooo0»  ma's  celte  échelle  est  encore  trop  petite  soit 
dans  les  pays  de  grandes  montagnes,  soit  dans  les  régions  où  les 
subdivisions  des  étages  sont  assez  nettement  tranchées  pour  que  le 
géologue  puisse  les  suivre  sur  une  certaine  étendue.  On  verra  par 
la  suite  que,  quoique  l'échelle  du  l/iooooo*  a,t  été  adoptée  pour 
la  carte  géologique  de  la  Suisse,  celle  au  l /25000e  ne  sera  Pas 
trop  grande  pour  certains  districts.  Enfin,  si  le  vœu  émis  par 
M.  Pillet  était  entendu  et  que  le  public  pût  se  procurer  facile- 
ment les  minutes  au  Vaoooo*  dft  'a  carle  de  France,  cette  me- 
sure faciliterait  certainement  les  progrès  de  la  géologie  de  ce 
pays.  Ces  minutes  sont  levées  au  moyen  de  courbes  horizontales  et 
il  n'y  a  aucun  doute  que  ce  système  ne  soit  préférable  aux  autres 
pour  les  cartes  géologiques  en  fournissant,  facilement  les  niveaux 
et  mettant  peu  de  traits  noirs  sur  le  papier,  ce  qui  est  fort  avan- 
tageux pour  les  couleurs. 

Les  cartes-coupes  de  M.  Pillet  sont  des  cartes  peu  chargées 
de  renseignements,  sur  lesquelles  on  trace  de  distances  en  dis- 
tances des  sections  représentant  des  coupes  verticales  dans  les- 
quelles il  est  nécessaire  de  donner  exactement  à  la  hauteur  l'é- 
chelle de  la  base  qui  est  celle  de  la  carte,  et  de  tracer  les  mon- 
tagnes avec  leurs  formes  réelles  autant  que  l'échelle  le  permet  ; 
la  carte-plan  est  la  géographie,  la  carte-coupe  est  l'histoire  de  la 
région  ;  comme  ledit  M.  Pillet.  —  On  peut  coller  les  coupes  sur 
la  carte  par  leur  base  de  manière  à  les  dresser  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  la  carte,  et  en  les  multipliant  on  finirait  par 
avoir  un  plan  en  relief  de  la  région. 

Sous  le  nom  de  carte  agronomique  H.  Pillet  désigne  une  carte 
spéciale  des  terrains  quaternaires.  Il  faut  convenir  qu'on  ne  peut 
les  représenter  en  grands  détails  sur  une  carte  géologique  sans  la 
surcharger  de  signes  et  sans  que  les  couleurs  masquent  celles 
employées  pour  les  terrains  plus  anciens.  M.  Pillet  y  représente 
la  limite  supérieure  des  blocs  erratiques,  les  boues  glaciaires  ; 
(lehra,  marcq),  les  alluvions  anlé  et  |  ost  glaciaires,  les  alluvions 
actuelles,  et  les  alluvions  boueusesdes  marais,  ainsi  que  les  marnes 
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brunes  pour  les  amendements,  les  argiles  à  briques,  les  salles  pour 
construction,  les  graviers  pour  les  routes,  les  tufs,  les  lignites  et  les 
tourbes.  M.  Pillel  voudrait  encore  représenter  sur  cette  carte  le  sol 
arable.  Il  nous  semble  qu'il  devrait  y  avoir  une  nouvelle  carte  pour 
ce  travail,  tant  celte  étude  est  compliquée  et  tant  il  faut  de  signes 
pour  représenter  toutes  les  variétés  de  sol  dont  il  convient  de  faire 
connaître  les  analyses  par  des  moyens  graphiques.  Cette  carte  ne 
nous  parait  pas  devoir  faire  partie  des  éludes  d'un  géologue,  car 
elle  a  peu  de  rapports  avec  l'histoire  de  la  terre  et  il  s'agit  dans 
le  pays  'où  l'agriculture  est  déjà  avancée  de  consigner  pour  cha- 
que  localité  le  résultat  des  connaissances  pratiques  des  agricul- 
teurs. Là  les  connaissances  de  l'homme  de  science  ont  été  de* 
vaucées  par  celles  du  praticien. 


F.  Sandberger.  Résults  op  geological,  etc.  Résultats  des 

'    OBSERVATIONS    GÉOLOGIQUES    FAITES  DANS   LE  GRAND-DUCHÉ  DE 

BADE  ET  EN  PRANGONIE.     (Société  géologique  de  Londres,  10 
mai  1865). 

Dans  ce  mémoire,  M.  Sandberger  communique  les  résultats 
auxquels  il  est  arrivé  par  l'étude  des  terrains  palœozoïques, 
triasiques  et  jurassiques  du  Grand  Duché  de  Bade  et  de  la 
Franconie.  Le  terrain  de  la  Forêt-Noire  qui  avait  été  nommé 
formation  de  transition  a  été  classé  précédemment  dans  le  ter- 
rain carbonifère  inférieur;  les  couches  de  Berghaupten  près 
Offenburg,  qui  se  trouvent  également  en  Alsace,  lui  succèdent 
immédiatement.  Près  d'Oppenau  on  rencontre  une  espèce  de 
Pterophyllum  de  trois  pieds  de  longueur,  qui  fournit  une  nou- 
velle preuve  de  la  liaison  intime  qui  existe  entre  les  flores  pa- 
teozoiques  et  triasiques.  A  ce  fait  vient  s'ajouter  celui  de  la 
découverte  d'une  véritable  espèce  de  Schizopteris  dans  le  letten- 
coal  de  Wurzburg.  M.  Sandberger  trouve  aussi  que  cette  liaison 
est  maintenant  plus  visible  dans  la  faune  qu'il  ne  l'avait  cru 
jusqu'à  présent. 
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Le  Wellenkalk,  k  MuscheHtalk  et  te  letten-coel  paraissent 
être  phi»  développés  en  Fràneonie  que  dans  a&ctree  autre  par- 
tie de  l'Allemagne  et  la  netteté  de  ta  Gratification  ne  laisse  au- 
cun dttrte  sdr  la  succession  de»  couches.  Pat  mi  les  résultais  de 
la  comparaison  deâ  type»  thurinçiens  et  sôuabes  avec  ceux  pla- 
cés près  de  Wurlbtn%  U  faut  remarquer  ta  cïafcSflcatiott  de  la 
frime  de"  Rocoaro  et  de  Mickelsdiûtzrfartt  le  WeHenkalk  nttoyètt. 
L'autenr  observe  que  ke  roches  des  Alpes  rwrtuftées  Muschelkalk 
ae  tapporiefit  complètement  au  Wellenkalk  de  ce  district,  cette 
rodhe  doit  désormais  être  classée  dëns  le  WeHenkalk,  car  aucun 
type  de  vrti  Mosefaelkaih  supérieur  rt'a  été  observé  dans  les 
Aljpe»  jusqu'à  présent. 

M.  Sandberger  classe  dans  l'oolit*  inférieure  et  dm  le  Corn- 
brash  les  couches  jurassiques  du  Grand  Duché  de  Bade. 


f.    STOUGZKA.    Op    THE    CARACTER,  etc.   SUR   LES    CARACTÈRES 
DE    LA     FAUNE    DES    CEPHALOPODES   DES  ROCHES     CRÉTACÉES 

de  l'inde  méridionale.  (Société  géologique  de  Londres,  26 
avril  1365. 

L'auteur  naus  donne  un  résumé  des  fait»  qu'il  a  été  amené  à 
reconnaître  par  Tesamen  des  Céphalopode»  crétacé*  de  la  par- 
tie méridionale  de  l'Iode  qui  atait  été  commencé  par  M.  Blan- 
ibrd.  U  résume  tes  travaux  d'autres  naturalistes  sur  le  mène 
sujet  et  le»  divisions  établies  dans  ces  couches  par  M.  BlaftfortL 
Celui-ci  ;  avait  reconnu  en  partant  du  bas  les  couche»  d'Oota* 
toor,  celles  de  Trichinopely  et  celles  df  Arrialoor.  Tous  les  genre» 
fossiles  caractéristiques  de  la  faune  crétacée  européenne  y  sent 
bien  représenté»  et  l'ensemble  offre  l'aspect  du  terrain  crétacé 
moyen. 

Le  trait  le  plu»  frappant  et  le  plu»  anormal  de  le  dktrib»- 
tion  de»  Céphalopodes  dans  ces  étage»  crétacée  est  rasecciatien 
intime  de  trois  sortes  de  genres  qui  appartiennent  au  groupe  de* 
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Ammonites  triasiques,  les  Globott .  M .  Stoliczka  discute  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  faunes  de  ces  étages  crétacés  indiens 
avec  ceux  de  l'Europe  et  il  arrive  à  conclure  que  la  division  in- 
férieure de  M.  Blanford  ou  groupe  d'Ootatoor  paraît  appartenir 
au  gault,  tandis  que  le  groupe  d'Arrialoor  est  l'équivalent,  de 
l'étage  sénonien  de  d'Orbignt. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Prof.  Wedl.  Ueber  einen  m  Zahnbein.  etc.  Sun  un  champignon 
qui  se  développe  dans  l'ivoire  et  les  os.  (Sitïuugsber .  der 
Wi$ner  AkademiCy  14  Juli  1864.) 

M.  le  prof.  Wedl,  en  examinant  des  coupes  de  dents  humâmes 
faites  par  M.  le  prof.  Heider  et  ayant  macéré  quelques  jours  dans 
de  l'eau,  Iroijva  le  cément  et  les  couches  périphériques  de  l'i- 
voire sillonnés  de  petits  boyaux  microscopiques.  Il  reconnut 
bientôt  dans  ces  boyaux  de  petits  parasites  végétaux  ressemblant 
beaucoup  à  ceux  qui  perforent  les  coquilles  des  mollusques.  Un 
exameu  attentif  de  l'eau  de  macération  y  fil  découvrir  de  nom- 
breuses petites  cellules  propres  à  être  considérées  comme  les 
spores  du  champignon.  L'expérience  démontra,  en  effet,  que 
des  fragments  de  dents  normaux  placés  dans  cette  même  eau  qe 
tardaient  pas  à  être  infestés  de  ces  petits  parasites.  Le  travail 
perforant  de  ces  petits  végétaux  se  restreint  au  cément  et  à  l'i- 
voire, mais  ne  s'étend  jamais  à  l'émail.  Il  atteignit  aussi  des 
fragments  d'os  que  H,  Wedl  mit  macérer  dans  le  liquide. 

Ces  petits  champignons  paraissent  se  développer  aux  dépens, 
soit  de  la  matière  organique,  soit  de  la  matière  inorganique  de 
l'ivoire  et  de  l'os,  et  les  conditions  de  leur  multiplication  se  ren- 
contrent sans  doute  fréquemment  dans  la  nature.  Us  paraissent, 
toutefois,  n'attaquer  les  dents  qu'après  la  mort  et  n'avoir  rien  à 
faire  avec  le  phénomène  de  la  carie.  M.  Wedl  s'est  assuré  que 
ces  parasites  exercent  leur  action  sûr  notre  globe  dès  une  haute 
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antiquité.  Diverses  dents,  soit  de  poissons  fossiles  Tycnodus, 
Hémiprislis),  soit  de  mammifères  fossiles  présentent  les  traces 
non  équivoques  du  travail  de  ces  petits  champignons..  Divers  os- 
sements fossiles  sont  dans  le  même  cas. 

La  découverte  de  M.  Wedl  n'est,  du  reste,  point  entièrement 
nouvelle  :  soit  M.  Eberlh,  soit  M  Kœlliker  ont  déjà  entrevu  ces 
petits  organimes  et  reconnu  en  eux  de  véritables  champignons 
hyphomycètes. 


Prof.  Max  Schultze  :  Ueber  den  Bau,  etc.  Sur  la  structure 

DES  ORGANES  LUMINEUX  CHEZ  LES  MALES  DE  LaMPYRIS  SPLENDI- 

dula  (Sitz.  der  Niederrhein-  Ges.  f.  Natur  und  Heiklunde  zu 
Bonn  am  7.  Juli  u.  4  Auq.  1864). 

Les  organes  lumineux  des  lampyres  ont  donné  lieu  à  maintes 
recherches  histiologiques.  M.  Kœlliker,  en  particulier,  y  a  re- 
connu des  cellules  renfermant  des  concrétions  d'urale  d'ammo- 
niaque, mais  c'est  en  vain  qu'on  y  a  cherché  du  phosphore.  En 
revanche,  il  est  démontré  que  soit  l'oxygène,  soit  le  système  ner- 
veux ont  une  influence  directe  sur  l'intensité  de  la  lumière. 

H.  Max  Schultze  a  reconnu  que  les  nombreuses  branches  tra- 
chéennes de  l'appareil  lumineux  se  terminent  chacune  dans  une 
petite  cellule  de  forme  étoilée.  Sous  l'action  de  l'acide  osmique, 
ces  cellules  se  teignent  rapidement  en  noir,  tandis  que  les  cel- 
lules de  parenchyme  restent  non  colorées.  11  est  donc  évident  que 
ces  cellules  terminales  des  trachées  réduisent  avec  facilité  l'acide 
osmique,  en  absorbant  son  oxygène.  C'est  à  elles  qu'appartient 
sans  aucun  doute  le  rôle  important  dans  l'émission  de  la  phos- 
phorescence. 

Cette  découverte  classe  immédiatement  l'acide  osmique  parmi 
les  réactifs  histiologiques  de  première  importance. 
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J.  Hanstein.  Les  vaisseaux  du  latex  et  les  organes  ana- 
logues de  l'écorce.  Mémoire  couronné  par  l'Académie  des 
sciences  de  Paris.  \  864. 

L'Académie  des  sciences  avait  proposé  pour  le  prix  Berdin  les 
questions  suivantes  : 

Etudier  la  distribution  des  vaisseaux  du  latex  dans  les  divers 
organes  des  plantes  et  particulièrement  leurs  rapports  ou  leurs 
connexions  avec  les  vaisseaux  lympathiques  ou  spiraux,  £insi 
qu'avec  les  fibres  du  liber  : 

\°  Si  ces  communications  entre  deux  ordres  de  vaisseaux 
considérés  jusqu'à  ce  jour  comme  complètement  indépendants 
peuvent  être  mises  hors  de  doute. 

2°  Si  les  rapports  entre  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  sont  un 
fait  exceptionnel  propre  seulement  à  certaines  plantes,  ou  s'ils 
existent  dans  toutes  les  plantes  pourvues  de  ces  deux  sortes  de 
vaisseaux. 

3°  Si  ces  connexions  de  vaisseaux  du  latex  et  des  vaisseaux 
lympathiques  existent  dans  tous  les  organes  de  la  plante,  ou  seule* 
ment  dans  quelques  parties  du  végétal. 

4°  S'il  existe  des  connexions  de  même  genre  entre  les  vais* 
seaux  du  latex  et  d'autres  tissus  de  la  plante  tels  que  les  fibres  du 
liber,  par  exemple. 

Le  Dr  Hanstein,  après  deux  années  de  recherches,  a  envoyé 
à  l'Académie  un  mémoire  sur  ces  diverses  questions,  et  l'Aca- 
démie a  partagé  le  prix  entre  ce  mémoire  et  un  autre  de  ii.  Dip- 
pel.  Depuis  l'année  1863  où  le  prix  a  été  décerné,  un  grand 
nombre  d'auteurs  se  sont  occupés  du  même  sujet  sous  divers 
points  de  vue.  Le  D*  Hanstein  a  cru  devoir  cependant  publier 
son  mémoire  primitif  tel  qu'il  a  été  couronné,  sans  entrer  pour 
le  moment  en  discussion  au  sujet  des  travaux  plus  récents» 

Voici  d'abord  la  réponse  qu'il  a  faite  aux  questions  ci-dessus 
énuraérées. 
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1°  Dans  la  majorité  des  plantes  pourvues  de  vaisseaux  lacti- 
fères  on  ne  trouve  aucune  communication  ouverte  ni  même  au- 
cun contact  immédiat  entre  eux  et  les  vaisseaux  spiraux.  Ce 
n'est  que  par  exception  qu-'on  observe  parfois  une  communica- 
tion ou  un  contact  entre  ces  deux  ordres  de  vaisseaux. 

2°  D'autre  part  ces  deux  sytèsmes  de  vaisseaux  ont  bien  en- 
tre eux  une  connexké  constante  et  régulière.  Ils  s'accompagnent 
mutuellement  à  travers  tous  les  organes  des  plantes  et  même 
s'entremêlent  d'une  manière  intime  dans  les  feuilles. 

3»  Cependant  les  diverses  formes  de  vaisseaux  lactifères  ont 
des 'rapports  encore  bien  pies  intimes  avec  toutes  les  autres  es- 
pèces de  vaisseaux  et  de  fibres  du  tissu  cortical. 

Tous  ces  organes,  vaisseaux  lactifères,  vaisseaux  fibres  et 
parenchyme  de  l'écorce  doivent  donc  être  considérés  comme 
les  divers  >  membres  d'un  même  système  physiologique  liés 
entre  eux  par  toutes  sortes  de  gradations,  et  remplissant  tous 
la  même  fonction  qui  est  celle  de  l'écorce. 

Le  I>  Hanstein  est  pleinement  d'accord  avec  la  plupart  des 
anatomistes  modernes  pour  considérer  les  vaissseaux  lactifères 
comme  de  véritables  vaisseaux  ayant  une  membrane  propre. 
A  l'origine  ils  sont  formés  de  cellules  placées  bout  à  bout  les 
unes  au-dessus  des  autres  et  dont  les  parois  de  contact  se  re- 
courbent plus  tard.  Il  est,  à  ce  qu'il  paraît,  facile  de  trouver  tous 
les  degrés  intermédiaires  de  cette  transformation. 

Il  arrive  souvent  chez  les  plantes  pourvues  de  vaisseaux  lac- 
tifères, que  les  vaisseaux  du  corps  ligneux  renferment  de  temps 
à  autre  le  même  lait  que  les  vaisseaux  lactifères.  Cette  cir- 
constance a  fait  supposer  que  le  système  des  vaisseaux  lactifères 
devait  être  en  communication  avec  le  système  des  vaisseaux 
ligneux.  Cependant  chez  presque  toutes  tes  plantes  pourvues  de 
vaisseaux  lactifères,  ces  derniers  n'existent  que  dans  l'écorce  ou 
le  moelle,  et  sont  ainsi  complètement  séparés  du  système  lignent 
dont  Hs  ne  se  rapprochent  qu'aux  entre-nœuds  et  dans  les 
fouilles.  Dans  la  plupart  des  plantes  la  présence  du  lait  dans  les 
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vaisseaux  de  bois  était  donc  difficile  i  comprendre.  Le  D*  Hans- 
tein n'ir  jamais  réussi  à  trouver  de  communication  ouverte  entre 
ces  deux  systèmes  de  vaisseaux,  même  dans  les  feuilles  où  les 
vaisseaux  factiffires  enveloppent  de  si  près  les  vaisseaux  spiraux. 
Il  a  bien  trouvé  quelquefois  des  points  de  contact  entre  des 
vaisseaux  des  deux  systèmes,  et  dans  quelques  cas  rares,  la  pa- 
roi des  vaisseaux  spiraux  lui  a  semblé  résorbée  de  manière  à 
faire  supposer  la  possibilité  d'une  communication .  Il  a  essayé 
aussi  d'injecter  les  corps  contenant  des  vaisseaux  des  deux  sys- 
tèmes avec  une  substance  insoluble,  en  suspension  dans  l'eau, 
afin  de  voir  si  les  granulations  de  cette  substance  passeraient 
au  travers  de  ces  rares  points  de  contact  d'an  vaisseau  spiral 
avec  un  vaisseau  laotifère.  Or  presque  toujours  cette  méthode 
(Tmjection  d'à  eu  pour  résultat  que  dé  mettre  en  évidence  l'ab- 
sence absolus  de  communication  aux  points  de  contact.  La  subs- 
tance qu'il  employait  était  une  poudre  de  carmin  en  suspension 
dans  Feau.  Dans  quelques  cas  très-rares  il  a  bien  constaté  que 
des  granulations  de  carmin  avaient  passé  des  vaisseaux  spi- 
raux dans  les  vaisseaux  lactifères,  mais  même  dans  ces  cas-là 
il  n'a  pà  constater  aucone  transfusion  inverse  du  contenu  des 
vaisseaux  lactifères  dans  les  vaisseaux  spiraux. 

En  résumé,  la  présence  du  lait  dans  les  vaisseaux  spiraux  est 
un  ftit  si  peu  fréquent  et  les  points  de  contact  entre  les  deux 
systèmes  de  vaisseaux  sont  si  rares,  que  le  D*  Hanstein  n'hésite 
pas  à  considérer  ces  faits  comme  des  exceptions,  et  Seulement 
comme  une  nécessité  physiologique. 

Le  système  lactlfère  dans  le  genre  Carrca  étudié  avec  un  grand 
soin  par  Trécul  et  par  Scbacht  semblait  cependant  devoir  con- 
duire à  de  tout  autres  conclusions,  et  le  Dr  Hanstein  a  dû  lui 
consacrer  une  partie  de  son  mémoire.  En  effet,  dans  le  genre 
Carica,  en  particulier  chez  les  Cpapaya  et  microcarpâ,  les  vais- 
seaux lactifères  ire  naissent  point  dans  Fécorce,  mais  bien  dans  le 
corps  ligneux.  Ite  se  trouvent  ainsi  dès  leur  origine  dans  le  mi- 
nage immédiat  des  vaisseaux  du  corps  ligneux  qu'ils  enveloppent 


Digitized  by  VjOOQLC 


236  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

et  vuiseut  partout.  C'est  aussi  dans  ces  plantes  qu'on  trouve  la 
plus  souvent  du  lait  dans  les  vaisseaux  spiraux  et  autres  du  bois. 
C'est  donc  dans  le  genre  Carica  que  le  nœud  de  la  grande  ques- 
tion d'une  communication  libre  entre  les  deux  ordres  de  vais- 
seaux devait  être  tranchée  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Or  là  encore  le  Dr  Hanstein,  d'accord  avec  ses  devanciers,  n'a 
jamais  pu  constater  que  des  points  de  contact  exceptionnels  et 
rares.  Il  conclut  donc  que  le  système  des  vaisseaux  lactiferes  et 
celui  des  vaisseaux  du  corps  ligneux  sont  entièrement  distincts, 
et  jouent  chacun  un  rôle  physiologique  différent. 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi  les  vaisseaux  lactiferes  man- 
quent-ils à  un  si  grand  nombre  de  végétaux  ?  Serait-ce  que  leur 
rôle  physiologique  serait  peu  important  et  pour  ainsi  dire  acci- 
dentel, ou  bien  seraient-ils  au  fond  de  la  même  nature  que  les  au- 
tres éléments  de  l'écorce  qu'ils  accompagnent  toujours,  et  qui 
occupent  leurs  places  dans  les  plantes  où  ils  font  défaut? Le  Dr 
Hanstein  conclut  pour  cette  dernière  alternative  et  semble  don- 
ner pour  cela  d'excellentes  raisons. 

L'étude  comparative  des  divers  éléments  de  l'écorce,  de  leurs 
diverses  formes  ainsi  que  de  leurs  modes  de  formation  et  de  leur 
évolution  prouve  en  effet  qu'ils  sont  liés  les  uns  aux  autres  par 
toutes  sortes  de  gradations.  Ce  Ibnt  surtout  les  vaisseaux  utri- 
culeux  des  monocotylédones  et  de  quelques  diolylédones  (cruci- 
fères et  fanariacées)  qui  forment  un  lien  entre  les  vaisseaux  lac- 
tiferes d'une  part,  et  les  vaisseaux  cribleux,  ainsi  que  les  fibres 
du  liber  et  les  cellules  cristalifères  d'autre  part.  11  y  a  en  effet 
des  vaisseaux  utriculeux  qui  renferment  du  lait  et  sont  assez 
allongés  pour  ressembler  à  des  vaisseaux  lactiferes  ^écorce 
des  aroïdées).  Les  vaisseaux  utriculeux  proviennent  comme  les 
vaisseaux  cribleux  de  rangées  de  cellules  superposées  dont  les 
parois  de  contact  se  résorbent  en  passant  souvent  par  l'état 
cribleux  qui  indique  l'analogie'de  ces  deux  sortes  de  vaisseaux. 

Ces  mêmes  vaisseaux  utriculeux  sont  aussi  quelquefois  amincis 
(Fumariacées  et  crucifères  )  à  leurs  extrémités  et  ressemblent 


Digitized  by  VjOOQ IC 


BOTANIQUE.  237 

tout  à  fait  alors  aux  fibres  du  liber  qu'ils  remplacent  souvent 
chez  les  Pandanées  et  Aroîdées.  Enfin  chez  ces  deux  dernières 
familles  on  trouve  toutes  les  transitions  entre  les  vaisseaux 
utriculeux  et  les  cellules  à  raphides. 

Ainsi  on  peut  dire  que:  vaisseaux  lactifères,  vaisseaux  cri - 
bleux,  vaisseaux  utriculeux,  cellules  à  raphides,  fibres  du  liber 
sont  cies  éléments  de  môme  ordre  jouant  tous  un  même  rôle 
physiologique.  Malgré  toutes  ces  analogies  Ton  ne  trouve  jamais 
de  communications  ouvertes  entre  ces  éléments  qui  demeurent 
toujours  distincts.  Ce  n'est  donc  que  par  le  jeu  de  la  diffusion 
4  et  de  l'endosmose  qu'il  peut  y  avoir  échange  de  contenus  entre 
eux. 

Après  avoir  ainsi  répondu  aux  questions  posées  par  l'Acadé- 
mie, le  Dr  Hanstein  a  voulu  mettre  en  évidence  par  des  expé- 
riences directes  les  rôles  physiologiques  réciproques  des  tissus 
du  bois  et  de  ceux  de  l'écorce.  Il  a  toujours  été  convaincu  de 
la  parfaite  justesse  de  l'ancienne  théorie  par  laquelle  les  sucs 
nourriciers  non  encore  assimilables" montent  par  l'aubier,  se 
modifient  dans  les  fouilles  et  redescendent  comme  sève  produc- 
trice au  travers  de  l'écorce. 

Voici  un  résumé  de  ces  expériences  qui  sont  peut-être  la  par- 
tie la  plus  curieuse  du  mémoire. 

D'abord  le  D*  Hanstein  a  répété  sur  un  grand  nombre  de 
boutures  de  diverses  plantes  dicotylédones,  l'expérience  qui 
consiste  à  leur  enlever  un  anneau  d'écorce  vers  la  base.  Dans 
ce  cas-là  les  nouvelles  racines  se  produisaient  toujours  au-des- 
sus de  la  portion  dénudée. 

Cependant  si  la  décortication  a  été  opérée  vers  le  sommet  ed 
la  bouture ,  il  se  produit  bien  des  racines  en  dessous  de  l'anneau 
i  cause  de  la  grande  réserve  de  sucs  corticaux  qui  existe  dans 
la  portion  de  l'écorce  entre  l'anneau  et  la  base  de  la  bouture. 

Si  on  pratique  la  section  annulaire  de  l'écorce  dans  une  bou- 
ture qui  a  déjà  émis  des  racines  à  sa  base,  ces  dernières  meu- 
rent et  sont  remplacées  par  d'autres  qui  se  développent  au-des- 
sus de  l'anneau. 
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Il  résulte  de  là  que  : 

1°  Ni  la  partie  inférieure  de  la  bouture  ni  les  racines  qui  peu* 
vent  s'y  être  développées  ne  sont  capables  de  produire  U  uutièro 
de  leur  propre  formation  et  que  cette  matière  doit  venir  des  ré- 
gions supérieures  doits  lesquelles  elle  est  ou  bien  à  l'état  de  ré- 
serve ou  bien  produite  par  l'activité  des  feuille*. 

2°  Cette  matière  descend  non  pas  par  le  bois,  mais  par  l'é- 
corce. 

Lorsqu'on  plonge  dans  l'eau  la  partie  inférieure  d'un  rameau 
muni  de  ses  feuilles,  ce  rameau  périt  bientôt  s'il  ne  réussit  pas 
à  pousser  des  racines.  Dans  le.cas  où  il  continue  à  se  développer, 
c'est  toujours  aux  dépens  des  feuilles  antérieurement  formées. 

Ainsi  l'absorption  de  l'eau  par  le  bois  n'est  pas  en  état,  comme 
celles  des  racines,  de  remplacer  la  perte  qui  a  Ueu  par  les 
feuilles. 

Aussi  dans  le  cas  où  on  anlève  un  anneau  d'éeorce  dans  la 
région  supérieure  d'un  rameau  sans  séparer  ce  rameau  de  la 
plante  à  laquelle  il  appartient  et  en  lui  laissant  ses  feuilles  au- 
dessus  de  la  section  annulaire,  ce  rameau  continue  à  ae  dévelop- 
per normalement  au-dessus  de  la  section.  Mais  si  on  dépouille 
complètement  le  rameau  de  ses  feuilles,  il  ne  tarde  pas  à  périr. 

Donc  la  sève  poussée  au  travers  du  corps  ligneux  par  Faction 
des  racines  a  besoin  du  concours  des  feuilles  pour  devenir  pro- 
ductive. 

Ensuite  le  Dr  Hanstein  a  répété  les  expériences  de  Mirbel  sur 
les  monocotlédones  qui  produisent  des  racines  au-dessous  de  la 
section  annulaire  de  l'écorce  parce  que  leur  ti^e  contient  inté- 
rieurement tous  les  éléments  du  liber. 

Il  a  obtenu  le  même  résultat  avec  les  pipéracées  et  certaines 
autres  dicotylédones  qui  ont  aussi  des  vaisseaux  fibro-vasculai- 
res  épars  dans  l'intérieur  de  la  tige. 

Enfin  les  expériences  suivantes  semblent  mettre  hors  de  doute 
le  rôle  essentiel  des  vaisseaux  cri  bleui. 

Le  pétiole  de  la  courge  contient  deux  cercles  de  vaisseaux 
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vasculaires,  l'un  extérieur  et  l'autre  plus  iotérieur  ;  chacun  de 
ces  vaisseaux  est  composé  de  vaisseaux  cribleux  unis  à  des  vais* 
seaux  poncturés  et  spiraux  et  à  des  cellules  ligueuses  et  du  caro* 
binuro. 

Or  le  D* Hanstein,  après  avoir  avoir  enlevé  la  feuille  de  l'ais- 
selle, de  laquelle  était  sortie  une  fleur  de  courge ,  a  pratiqué 
dans  le  pétiole  une  section  annulaire  pénétrant  jusqu'au  second 
cercle  des  vaisseaux  vasculaires. 

Dans  ces  circonstances  il  ne  restait  plus  que  les  vaisseaux  de 
ce  second  rang  qui  servissent  au  passage  de  la  aève  ei  néanmoins 
la  fleur  a  parcouru  toutes  les  phases  de  son  développement 
et  le  fruit  est  arrivé  à  parfaite  maturité.  Cependant  les  faisceaux 
dont  il  est  question  sont  dépourvus  de  fibres  et  leur  partie  cor- 
ticales est  réduite  aux  vaisseaux  cribleux. 

N'est-on  pas  en  droit  de  conclure  avec  l'auteur  du  mémoire 
que  les  vaisseaux  cribleux  jouent  le  principal  rôle  dans  la  fonc- 
tion générale  de  l'écorce. 


D'  Aug.  Vogel.  Sur  la  matière  intercellulaire  et  les  vais- 
seaux DU  LATEX  DANS  LA  RACINE  DE  LA  DENT  DE  UON  (TàRA- 

racum  officinale  Wigg.  (Compta  rendus  de  l'Acad.  impér. 
des  sciences  de  Vienne,  vol.  48.) 

La  dent  de  lion  a  une  racine  cylindrique  un  peu  amincie  vers 
son  extrémité  inférieure,  simple  ou  quelquefois  on  peu  ramifiée. 
L'écorce  de  cette  racine  est  parcourue  par  un  grand  nombre  de 
vaisseaux  lactifères  qui  contiennent  un  lait  d'un  blanc  bleuâtre 
tr^s-abondant. 

Ces  vaisseaux  forment  un  -grand  nombre  de  faisceaux  plus  ou 
moins  gros  disposés  d'une  manière  concentrique  assez  régulière, 
et  liés  les  uns  aux  autres  par  de  nombreuses  ramifications.  Les 
ramifications  ont  toujours  lieu  parallèlement  à  la  surface  de  la 
racine,  en  sorte  que  les  faisceaux  forment  de  véritables  étuis  con- 
centriques indépendants  les  uns  des  autres.  La  couche  périder- 
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inique  la  plus  extérieure  de  Kécorce  est  cependant  dépourvue  de 
vaisseaux  lactifères.  Ces  derniers  n'existent  que  dans  la  portion 
moyenne  et  surtout  dans  la  région  intérieure.  Le  parenchyme 
cellulaire  de  ces  deux  parties  de  l'écorce  contient,  surtout  dans 
le  voisinage  des  vaisseaux  lactifères,  une  grande  quantité  de  ma- 
tières intercellulaires. 

Suivant  le  Dr  Vogel,  les  vaisseaux  lactifères  prennent  naissance 
par  la  réunion  des  cellules  conductrices  (Leitzellen)  don  les  cloi- 
sons adjacentes  se  transforment  peu  à  peu  en  pectose  et  finissent 
par  disparaître.  Il  a  trouvé  plusieurs  degrés  intermédiaires  qui  ne 
lui  laissent  aucun  doute  sur  ce  mode  de  formation  des  vaisseaux 
lactifères.  Suivant  lui,  les  parois  latérales  de  ces  mêmes  cellules 
finiraient  aussi  par  se  transformer  en  pectode  en  sorte  que  les 
vaisseaux  lactifères  arrivés  à  leur  terme  de  développement  ne  se- 
raient pas  formés  par  une  membrane  de  cellulose. 

C'est  en  faisant  agir  les  liqueurs  iodées  ainsi  que  les  acides  et 
les  alcalis  sur  la  matière  qui  forme  l'enveloppe  des  vaisseaux 
lactifères,  que  le  Dr  Vogel  est  arrivé  à  les  considérer  comme  de 
la  cellulose  en  voie  de  se  transformer  en  pectose.  Il  est  arrivé 
aux  mêmes  résultats  en  faisant  agir  les  mêmes  réactifs  sur  la  ma- 
tière intercellulaire  de  la  dent  de  lion  et  résume  lui-même  les 
résultats  de  ses  recherches  de  la  manière  suivante  : 

1°  La  matière  intercellulaire  de  la  racine  du  tararacum  offi- 
cinale (Podosyomum  Jacquenianum)  provient  d'une  transforma- 
tion graduelle  de  la  membrane  des  cellules,  le  produit  de  cette 
transformation  étant  la  pectose. 

2°  Les  vaisseaux  lactifères  de  ces  deux  plantes  naissent  de  la 
réunion  en  un  conduit  des  cellules  conductrices  (cambiformes  on 
cellules  poreuses  d'autres  auteurs). 

Cette  fusion  des  cellules  est  causée  par  la  transformation  des . 
membranes  de  ces  cellules  en  pectose. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

mm  la  direction  d« 

X.  le  ftrot  S.  PLAHTAJfOTO 

Pendant  lb  mois  de  JUIN  4865. 


Le  1er,  halo  solaire  partiel  à  plusieurs  reprises  depuis  6  h.  du  matin  à  1  h.  30  m. 
3,    couronne  lunaire  et  faible  halo  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

15,  depuis  9  h.  15  m.  du  soir,  éclairs  au  SE,  ciel  serein. 

16,  halo  solaire  partiel  à  plusieurs  reprises  depuis  11  h.  à  5,h.;  éclairs  au  SSE  de- 

puis 9  h.  30  du  soir,  ciel  serein. 
18,    la  bise  a  soufflé  avec  une  très-grande  violence  dans  l'après-midi  de  3  h.  à  5  h. 

30  m. 
22  et  23,  éclairs  à  l'E.  et  au  SE  dans  la  soirée,  ciel  serein. 
24,    halo  solaire  à  plusieurs  reprises  depuis  1  h. 

29,  de  1  h.  10  m.  à  1  h.  35  m,  après-midi,  coup  de  vent  du  sud  d'une  violence 

extraordinaire,  accompagné  de  quelques  faibles  coups  de  tonnerre  ;  pluie 
dans  la  soirée. 

30,  Fort  orage  dans  la  nuit,  de  minuit  à  3  h.  du  matin  ;  les  plus  fortes  décharges 

ont  eu  lieu  vers  3  h.  et  accompagnées  d'une  pluie  abondante  ;  du  29  à  10  h, 
soir  au  30,  à  6  h.  matin  il  est  tombé  37»  5.  II  est  tombé  un  peu  de  neige 
sur  les  plus  hautes  sommités  du  Jura  et  sur  le  Môle. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 
maximum.  minimum. 

Le  1,  à    8  h.  soir   ....  721,74 
Le 9,  à  8  h    matin....  734,61 

11,  à  midi 726,51 

13,  à  8  h    matin....  732.86 

18,  à    4  h.  soir  ... .  724,50 
20,  à  8  h.   matin...  732,15 

24,  à    4  h.  soir 727,50 

26,  à    8  h.  matin...  730,72 

30,  à    5*/jh.  matin.  715,70 

Archives,  t.  XXIII.  —  Juillet  1865. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1805. 


6  b.  m.       8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.  2  h.  t.         A  h.  t.         6  b.  t.        8b...        tOk.t. 

Baromètre. 

1"  dfode,  730,36  730,43  730,46  730,24  729,82  729,36  729,42  729,77  730,38 
2«  »  730,28  730,30  729,97  729,54  729,04  728,56  728,57  729,09  729,81 
3«      »       727,90    728,06    727,62    727,03    726,65    726,27    726,01    726,34    726,88 

Mois      729,52    729,60    729,35    728,94    728,50    728,06    728,00    728,40    729,02 

Température. 

îreéfcafc  +15,42  +18,08  +19,48  +20,67  +21,92  +21,96  +21,06  +18,70  +17.40 
2«  »  +12,™  +15,62  +18,40  +20,19  +21.40  +21,69  +20,16  +17,79  +15,67 
3«      »     +13,61  +18,14  +20,63  +22,88  +23,56  +23,68  +22,57  +1^,63  +17,40 

Mois     +13,93  +17,28  +19,51  +21,24  +22,29  +22,45  +21,26  +18,71  +16,83 
Tendon  de  la  vapeur. 


\rt  dfade, 

3«      » 

9,68 
7,60 
7,91 

10,04 
7.59 
7,96 

9.90 
7.63 
7,84 

9,71 
7,55 
7,66 

9,20 
7,21 
7,20 

9,25 
7,14 
7,39 

9,64 
6,89 
7,83     ' 

10,39 

7,54 

'  8,52 

9,96 
7.45 
8,27 

Mois 

8,40 

8,53 

8,46 

8,31 

7,87 

7,93 

8,12 

8,81 

8,56 

Fraotion  de  saturation  en  millièmes. 

\n  décade, 
3«       » 

747 
688 
681 

651 
565 
524 

586 
480 
435 

543 
428 
375 

479 
382 
348 

484 
371 
359 

546 
392 
400 

657 
492 
521 

6$*0 
564 
571 

Mois 

705 

580 

500 

449 

403 

405 

446 

557 

608 

Tberm.  min. 

rherm.  mtx. 

Clarté  moyenne    Température 
du  Ciel.            du  Rhône. 

Eaa  de  plaie      yBmilllfctrt. 
oo  do  neige.      ■«■■—■«»• 

lredfcade, 
3«      » 

+13,08 
+10,73 
+10,42 

0 

+23,39 
+22,60 
+25,74 

0,34 
0,10 
0,31 

16,87 
17,50 
18,18 

mm 
.  9,1 

0,0 
61,5 

P- 
51.20 

53,15 

51,86 

Mois        +11,41  +28,91  0,25  17,52  70,6  53,07 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,61  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  3°,1  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  104  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  DB  JUIN  1865. 


Dans  la  nuit  du  15  an  16,  la  glace  a  entièrement  disparu  sur  le  lac. 

Le  21,  de  3  h.  f/i  a  3  h.  du  soir,  quelques  coups  de  tonnerre  et  pluie 
mêlée  de  gréions. 

Le  29.  vers  les  9  h.  du  matin,  il  a  grêlé  et  neigé  pendant  un  quart 
d'heure. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  9,  à  midi 573,67 

14,  à  10  h.  soir 570,33 

21,  à  10  h.  soir 572,31 

26,  à  10  h.  soir 569,94 


Le    2,  à  6  h.  matin..  566,72 

12,  à  6  h.  mat 566,60 

18,  à  4  h.  soir...  564,91 

25,  a  midi 567,92 

30,  à  8  h.   mat....  555, 0C 


Digitized  by  VjOOQ IC 


gggiSS 

K>  K>  K>  hO  *C 
Cn  £t  CC  kQt-i 

K>  H-  ►-•  H-«  H- 

©  ©00  -4  © 

en  *-  ec  wh 

©  ©  oo  -a© 

©iu©  K>»-* 

Joms  du  mois. 

? 
i 

S» 

1 

en  en  o»  en  en 
en  ©  O)  O)  © 
-a  co  -a  oo  o 

«JO5  0DCO 

en  en  o»  en  o« 

©  ©  ©  «4  «4 

»  oc  ©  ©  *o 

h  jwbob 

a.  en  ©  en  co 

en  en  en  en  en 
•4  ©  os  ©  © 
►-  -4  en  oo  oo 

en  ©  h-  ©  ►- 

en  en  en  en  en 
©  ©  ©  ©  os 

0  0©^-4 

©  bc  **©  bs  bs 

©  ©  »>  «O  -I 

en  en  ©  en  en 

«4  ««J  -J  «»J  «J 

M&O  fOOO 

Vi  lu  b»  bt  "îc 

^.  ©  ©  Ci  © 

©©©©©- 
os  ©  ©  ©  ©  g. 

©  ©  ©  *4  *J  s 

Tj  ^o  la  Tu.  ©  B 
oa  ~i  «4  ©  en  • 

•>B  a  \ 

•*?  £    1 

B    •   ffJ 

1  I+++ 

vue  *-1^-' 
oo  »bl«  oo 
j£  *.  »-  ©  en 

i   1   1   1   1 

1   1   II   1, 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1 

1    1    1    \    1 

6 

m 
1 
l 

S 

B 

3 

a 

i 

1    1    1    1    1 

©^  H-  CO  «t 
"^4  CO  ©©  © 

HOOh-^O 

T  1    1  TT 

©Vi  co^4 "© 

OCO  J-4h 

1    1   1    1    1 

CO  C0  K>  •—  i— 

co  cobololu 

1    1    1    1    I 

en  -4  ©  tu  iu 
enV.  en  ^«a  en 

©  ©  00-4  w 

\    \    1    1    1 

o^4  co,*—bo  S" 
-4  »o  K*  —  ©  r 

lï"/ 

•ni 

03 

0 

n 
O 

5 

s 

a%  en  ©  o»  a» 

O*  ©  O)  O)  O 
©©j4  00  00 

©  ©"iuVi"^ 

oocoo  V 

en  en  en  ©  en 
©  ©  ©  -J  -1 

j4  00  00©  ►- 

©1^  oo  ce  en 
«o  ©  *-  en  en 

en  en  en  en  en 
«4  ©  ©  o.  os 
©  en  **  oo  oo 

©  en  ©  <*  "#© 
©■&.►-•  «o  co 

tn'  52!  5?«  en  en 
©  ©  ©  ©  © 

©  ©  00  OSj4 

bc  V  cobs  © 
ta  cn  en  ©  to 

en  en  ©  en  © 
o  ^  ^]  ^i  os 

©  ©  ►—  ©  © 

^4Î-«  en  h- Tu. 
©K)  CO©  lU 

en  ©  ©  ©  ©  * 
©  ©  ©  ©  ©  B 

©00  ©  ©  ©  g 

©  bo  ©  "^  -i  5* 
,©  ©M*  k?  «o  r 

*   / 

5"   [ 

B     1 

B        1 

B     1 

B 

5" 

*SL 

êT 

or 

©  en  2?  c*  en 
o»  os  ©  o  o 
«oc*  ;**oo  © 

0  000(0^ 

en  en  en  en  en 

©  ©  ©  *4  <4 
00  ©  ©*-jO 

en  ©bs  k>  co 

K>  *©  *-  -4  H-« 

en  en  en  en  en 
•4  ©  ©  ©  © 
►-  ©  ©  00  © 
-jbs  en©  en 
K>  CO  b9  iU.  *>» 

en  cn  en  en  © 

-4  «4  ©  ©  © 

©  ©  ©  »  » 

O  X  00  A  00 
©  CO  ©  h-  os 

en  ©  ©  ©  © 

>o  ©  COM  © 

cobs  co  co  © 

©  *4  ©lU  ^. 

en  ©  en  en  © 

©   ©  "4   ©  ©   B 
©©©»   -1|; 

obs  H-bs  en  jf 
«o  ©  ^  lU  k>  p 

r 

e 

k 

m 
m 

"S. 
ET 

2: 

1      1      1      1      1        L    1      1      1     1        1     1      1     1     1        1      1      1      1     1        1     1      1      1     1        1      1      1      1     1 

2      "V 
g  »  s     I 

?   s  1 

i  i  i  rr 

H-J-J  00^.  O» 
^■JKJ  H-»  ©© 

H-»  o»  «o  w  ^ 

1       1       1       1       1 

w  enp  -4j4 

CO  ©1j  00  K) 

-4**-  *.©  cn 

■    1    1    1    1 

"Vo  Vi  oo  en  en 

O  CO  CO  60  00 

1    1   1   1   1 

enj*  «>•"-*> 

©00  CO^H- 

*».  oo  ©  en  «4 

■  1   1  '1   I   1 

oo  -4  ©  en  *h. 
©  bs^lu  bn 
©•4©  ©© 

1    1    1    II 

K)  hO  CO  *b  © 

bo  ©loloV  « 
©  ©•-  h-  en 

i 

a. 

• 

B 

1 

N-+I  + 

C0JO  copo 
Cn  ©  ©  ©  © 

en  ©  ~4  ©-4 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1 

-H-l  1  + 

H-  ©  h*  K>© 

bs  ©  *-.lo  en 
©~4  00cn» 

1    1    1    1    1 

1    1    1.  1    1 

1    1    1    1    1 

W  ©  ►-»  CO  J© 

©"Vo©"*©  © 
CO  K>©C0  oo 

1    1    111 

yop  ©  ©© 

"*^l  CO  *w  co  V 

!    1    1    1    1 

fttju  to  ta  ~-> 

en  K)  ©lo  en 

©  ©  *0  -4  K> 

1  \  v  i  -im 

©  ©©  t—  ©  0 

ssîsas 

o 
5 

! 

Il  1  l-l 

-'•a  ©'"— "Jo 

1 1 1 1 1 

©  K>  C0  jt-J* 

"oo  ©  ©  en  © 

1  1  1  1  1 

© bs  ©^-jli 

++   i  + 

©  j- ©  n-^-1 

bwbV»b 

i      1      1     1     1 

1   1   1   1   1 

m  f 

i  V 

c 

i 

© 

S 

f    1    1    !    1 

©en*,  co  k> 

1   1   1   1   1 

►-  l-l  H-  h-  «J 

©bs  ©bs le  ° 

p 

1 

s- 

o» 

B* 

-1_4-I.J_I 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1 

1    1    1    1    1  , 

? 

^4  00  0>  00 1© 

1    1    1    1    1 

osoooooh 
o©  as  ©V^J 

JL  '  ■  ■  • 

©  ©©j*jja 

1    1    1    1    1 

oo  oo  en  en  ja 
bo'Vocnî©  © 

'1    1    II    l 

»—   H-    ©  ©  j4 

1  !  lir 

©  ©  ©  ©  K> 
©  K)  iU  ©  ^. 

B      1 

B       / 

g- 

'-■1/ 

B 
• 
s. 

•     ••••• 

***** 

***** 

:  :  :  :  : 

•    *    *    ,    * 

!  ;  1  !  1 1 

B 

W 

2 

O 

!  o>i  •  •  • 

I    •    *    "    • 

:  :  :  :  : 

!    I    l    l    l 

'',!!! 

•              *      H* 

ïiÂ 

c 

S* 

o 

o. 

B 

8 

I  S0  •   •   •  *. 

:  :  :  :  : 

:  :  :  :  : 

•  :  :  :  : 

:  :  •  :  : 

•  bs  •    ©bs  S 

1   Œ> 

f 

<» 

I 

.   fk,  •    .   . 

•    h-  .    en  h- 

•• 

| 

5550222 

K3  P3  W  KJ  PQ 

2222*2 
ff3  K  w  rs  M 

22222 
P3  M  R3  P3  M 

222ÇÇW 

CL 
O 

B     ^ 

B    1 

2 

•B 
B* 

8 

00MHWW 

10  *©  »-»  H-  H-« 

-MM03K) 

HK>HWK> 

\-é  |^  i-i  k>  W 

H^  tO  H-i  H-  M* 

8 

SP 
O 

3 

o  ©  o©  o 

^"©©CO  © 
K>  CO  ©©  kO 

©©  ©  ©  © 

"©  as*io  co  en 
lU  ©  ©  ©  «c 

©  ©  ©  ©© 

©1—  co'k>co 

CO  ©  CO»  ifk. 

©  ©  ©  ©  © 

©©  ©  K)^a 
œ  ©  co  ^i  oo 

©©©©©    ©©©©© 

lof-»  ©  en"*o   ©©bo©bo 
©|O©K>00    ©©©©» 

O   1    Q 

ni 

8 

s 

H 

i 

•■* 

ÎS 

2 

> 


Digitized  by  VjOOQLC 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  4865. 


6  h.  m.       8  h.  m.      40  h.  m.        Midi.         th.».  4  h.  t.  6  b.  •  «h.».  10  b. 

Baromètre. 

DUO                  AID                  fftity                   BUfi                  OàlD  OUtt  fltlll  Olffl  OIOI 

ire  detade,  569,76     569,94    570,14    570,17    570,17  570,11  570,21  570,41  570,55 

2e      ^        568,33     568,30     568,36     568,41     568,47  568,49  568,65  568,87  569,06 

3«      »        567,68    567,53     567,65    567,63     567,57  567,63  567,59  567,67  567,73 

Mois       568,59     568,59    568,72    568,74     568,74  568,74  568,82  568,99  569,11 

Température 


,18 
,04 
,28 


ire  d*tde,+  3,79  +  5,54  +  7,08  +  8,12  +  8,33  +  8,14  +  5,93  +  4,37  +  4,] 
*•  »  +  1,97  +  5,17  +  6,10  +  6,85  +  7,20  +  6,77  +  6,02  +  3,35  +  3,( 
3«     »       +  3,63  +  6,16  +  7,37  +  8,65  +  8,23  +  7,55  +  6,64  +  4,85  +  4,S 

Mois    +  3,13  +  5,62  +  6,85  +  7,87  +  7,92  +  7,49  +  6,20  +  4,19  +  3,S< 
Mh,ob«rvé.«  lUx.ob.Tve.'      Cltrtfmoy.duciel.    ^jg-       »££** 


o 


l*e  décide,  +  3,34  +  8,61  0,62  26,1 

%•       >  +  J,60  +7,58  0,23  0,0 

3«       »  +  3.14  +  9,10  0,53  68,6 

Mois  +  2,69  +  8,43  0,46  94,7 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  6,76  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les_vents  observés  est  N.  45°E.,  et  son  intensité 
eet  égaie  à  96  sur  100. 

«  Voir  la  noie  double». 
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RECHERCHES 

SDR  LES  COMBINAISONS  DU  NIOBIUM 


FAA 

M.  G.  MARIGNÀG. 

1"  Mémoire. 
(Suite.  M 


Acide  niobique,  Nb9*)5. 

Je  rappelle  que  je  désigne  sous  ce  nom  l'acide  taypo- 
niobique  de  Rose  et  l'acide  niobeux  de  M.  Hermann. 
Je  ne  me  suis  point  attaché  à  refaire  nne  nouvelle  étude 
de  ses  propriétés  suffisamment  connues  par  les  beaux 
travaux  de  H.  Rose. 

Je  veux  seulement  remarquer  que  je  n'ai  point  observé 
jusqu'ici  de  variations  importantes  dans  sa  densité.  Que 
cet  acide  ait  été  retiré  des  columbites  du  Groenland, 
de  Haddam  ou  de  Bodenmais,  il  m'a  toujours  présenté 
après  fusion  avec  les  bisulfates  de  potasse  ou  d'ammo- 
niaque, lavage»  et  calcination  à  une  forte  chaleur  rouge, 
une  densité  comprise  entre  4,37  et  4,46' .  Préparé  par 

1  Voyez  Archives,  t.  XXIII,  p.  467. 

*  Ces  déterminations  ayant  été  faites  le  plus  souvent  sur  de 
très-faibles  quantités  de  matière,  il  est  probable  que  les  varia- 
tions réelles  de  densité  sont  comprises  entre  des  limites  plus 
resserrées,  ces  chiffres  extrêmes  provenant  d'erreurs  d'expé- 
riences. 

Archives,  T.  XXIII.  —  AoM  4865.  46 
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250  RECHERCHES  SUR  LES 

un  grillage  prolongé  du  fluoxyniobate  d'ammoniaque,  il 
a  offert  une  densité  de  4,51  et  4,53. 

Il  va  sans  dire  que  ces  essais  n'ont  été  faits  qu'après 
que  l'acide  niobique  avait  été  séparé  des  autres  acides 
métalliques  par  la  cristallisation  du  fluoxyniobate  de 
potasse. 

Cette  densité  est  bien  inférieure  à  toutes  celles  que 
Rose  a  observées  pour  cet  acide  dans  les  mêmes  cir- 
constances (5,2  à  6,5).  Ces  nombres  élevés  sont  proba- 
blement toujours  dus  à  la  présence  d'acide  tantalique. 

J'ajouterai  que  j'ai  tenté,  pour  le  transformer  en  un 
autre  acide  plus  ou  moins  oxygéné,  plusieurs  essais  qui 
tous  sont  restés  sans  résultat.  Le  niobate  de  potasse 
n'est  pas  plus  modifié  par  la  fusion  avec  du  nitre  que 
par  celle  avec  du  cyanure  de  potassium  dans  un  creuset 
de  fer  à  une  haute  température. 

Niobales  de  potasse. 

L'acide  niobique  ne  formerait"  avec  la  potasse,  soit 
d'après  H.  Rose,  soit  d'après  Hermann,  que  des  sels 
incristallisables.  Je  ne  puis  m'expliquer  ce  fait  que  par 
la  supposition  que  ces  essais  ont  été  tentés  avec  on 
acide  impur.  €ar  j'ai  toujours  obleno  sans  aucune  dif- 
ficulté un  niobate  de  potasse  en  gros  cristaux  prismati- 
ques en  concentrant  par  l'évaporafion  dans  le  vide  les 
dissolutions  obtenues  après  la  fusion  de  Pacide  niobi- 
que avec  deux  eu  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de 
potasse.  Bien  que  je  n'aie, opéré  que  sur  quelques 
grammes,  j'ai  obtenu  des  cristaux  ayant  jusqu'à  un  demi- 
pouce  de  côté. 

Leur  forme  dérive  d'un  prisme  rhomboïdal  oblique. 
La  forme  dominante  est  un  prisme  hexagonal,  résultant 
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des  troncatures  des  arêtes  latérales  par  les  faces  E,  et 
terminé  par  la  base  P.  Ils  offrent  de  plus  les  facettes  e9 
sur  ks  angles  latéraux  et  m  sur  les  arêtes  inférieures 

(fig.  i). 

Limpides  et  assez  éclatants,  ils  s'effleurissent  bientôt 
au  contact  de  l'air. 


Calculé. 

Observé. 

M 

-M  = 

4  09°  20' 

'     109» 20 

E 

:  M  = 

125  20 

125  20 

P 

:  M  = 

94  30 

*      94  30 

P 

:    m  = 

45  54 

*      43  54 

P 

:  «*  = 

131  44 

132  10 

E 

:    m  «= 

114  37 

114  42 

M 

M  = 

130  46 

P 

(MM)= 

95  31 

P 

(mm)  == 

40    3 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  fond  en  partie 
dans  son  eau  de  cristallisation,  puis  se  dessèche,  prend 
une  couleur  jaune  quand  on  le  chauffe  au  rouge,  mais 
ne  fond  pas.  Il  redevient  blanc  par  le  refroidissement, 
mais  ne  se  redissout  plus  qu'en  partie  dans  l'eau. 
Chauffé  à  400  degrés,  il  perd  14,5  p.  100  d'eau  et  se 
redissout  encore  complètement. 

Sa  composition  correspond  à  la  formule  : 

3Nb*05,  4K*0,  4H*0  +  <2Aq 

en  désignant  par  Àq  l'eau  qui  est  chassée  à  la  tempé- 
rature de  400°. 


Calculé. 

Trouvé. 

3  Nb«05 

804        54,77 

53,88 

4  K20 

376        25,61 

25,32 

4H«0 

72         4,91 

4,50 

12  Aq 

216        14,31 

14,52    14,70 

4468      100 
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Si  l'on  redissout  ce  sel  dans  Peau,  sa  dissolution 
donne  par  une  lente  évaporation  de  nouveaux  cristaux 
présentent  une  autre  forme  et  une  autre  composition. 

Ce  sont  des  cristaux  octaédriques,  tronqués  sur  tous 
leurs  sommets,  et  dérivant  d'un  prisme  rhomboïdal 
droit  (fig.  2),  ils  sont  assez  gros,  mais  ne  donnent  pas 
des  images  très-nettes. 

Calculé.  Observé. 

m— m  =  120°  40*  *    120*  40* 
m^m  c=  117  49  118    0 

P   :  m  ==  134  20  *    134  20 
P  :  Ax 
,     P  :  E    =    90    0  90 

A  :  E> 

Angle  plan  de  la  base  92°  26'. 
Leur  composition  correspond  à  la  formule: 

7Nb»05,  8K*0,  9H*0-f  23Aq 


Cal 

eu  lé. 

TrouTé. 

7  Nb»0*  1876 

58,55 

58,30    58,40 

8  K'O       752 

23,47 

23,44    23,50 

9  IPO       162 

5,05 

4,70 

4.50 

23  Aq         414 

12,93 

■12,60    12,80 

12,70 

12,80 

3204 

100 

Le  dosage  direct  de  l'eau  par  calcination  donne  un 
nombre  trop  faible,  par  suite  probablement  d'une  absorp- 
tion d'acide  carbopique. 

Redissous  dafts  l'eau,  ce  sel  recristallise  sous  la  même 
forme,  seulement  il  est  plus  difficile  alors  de  l'obtenir 
en  cristaux  nets.  II  tend  à  former  une  dissolution  sursa- 
turée qui  se  prend  tout  à  coup  en  masse. 

Dans  l'espérance  d'obtenir  un  sel  neutre,  j'ai  fait  pas- 
ser dans  la  dissolution  du  sel  précédent  un  courant  d'a- 
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cide  carbonique  qui  a  déterminé  la  précipitation  d'une 
petite  quantité  d'un  sel  acide,  puis  la  liqueur  a  été  con- 
centrée par  Tébullition  ;  mais  il  m'a  été  impossible  d'en 
retirer  aucun  sel  cristallisé. 

On  obtient  encore  un  autre  niobate  de  potasse  très- 
bien  cristallisé  lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  des  sels 
précédents  un  excès  de  potasse  caustique.  On  obtient 
alors,  par  une  concentration  lente,  des  cristaux  octaédri- 
ques  très-nets,  mais  qui  s'effleu rissent  assez  rapidement 
à  l'air.  Ils  se  composent  d'un  prisme  rhomboïdal  MM  et 
d'un  biseau  ce;  ils  sont  de  plus  tronqués  sur  quatre 
sommets  par  les  facettes  a  (fig.  3). 


Calculé. 

• 
Obervé. 

M  —  M=      M^O' 

*    91-20' 

e  ,A  e  —      80  56 

*    80  56 

a  /\  a  =      79  37 

80 

M  :  a  =    123  20 

123  40 

M   :   e  -      57  53 

57  50 

Leur  analyse  conduit  à  la  formule  : 

2  Nb*05.  3  K»0,  6  H»0  +  7  Aq 


Calculé. 

Trouvé. 

2  Nb^K)5 

536       50.95 

51,06 

3  K20 

282        26,80 

26,22 

6  H»0 

108        10,27 

> 

7  Aq 

126        11,98 

11,58 

1052      100 


Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  d'un  niobate  de  po- 
tasse une  dissolution  de  potasse  renfermant  de  la  soude, 
comme  cela  a  lieu  si  habituellement,  on  obtient  un  pré- 
cipité blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  la  liqueur  alca- 
line et  fort  peu  soluble  dans  l'eau. 
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L'analyse  d'un  pareil  précipité,  séché  à  400  degrés, 
m'a  donné  la  composition  : 

3Nb»05,  3  K*0,  NaSQ,  9  H*0. 


Calculé. 

•Trouvé. 

3  Nb*05 

804         61,37 

61,60 

3  K»0 

282        21,53 

21,25 

Na»0 

62         4,73 

4,57 

9  H*0 

162        12,37 

13,20 

1310      100 

Si  Ton  fait  bouillir  nne  dissolution  de  fluoxyniobate 
de  potasse  avec  du  bicarbonate  de  potasse,  la  presque 
totalité  de  l'acide  niobique  est  précipitée  à  l'état  d'un 
niobate  acide  de  potasse,  pulvérulent,  léger,  qui  est  à  peu 
près  insoluble  dans  l'eau. 

Ce  sel  desséché  à  100  degrés  a  pour  formule  : 

3  Nb*05,  K*0,  5H*0. 


Calculé. 

Trouvé. 

3  Nb*05 

804        81,38 

80,61 

K»0 

94         9,51 

9,88 

5  H?0 

90         9,11 

8,95 

988      100 

J'ai  essayé  de  préparer  aussi  les  niobates  de  soude, 
mais  je  n'ai  obtenu  que  des  sels  pulvérulents  cristallins, 
changeant  de  composition  par  le  lavage  et  dont  aucun 
ne  m'a  présenté  les  caractères  <f  un  composé  parfaite* 
ment  défini. 

Fluoxyniobate»  de  potasse* 

Le  fluorure  niobique,  obtenu  'en  dissolvant  l'acide 
niobique  hydraté  par  l'acide  fluorhydrique,  donne  lieu 
à  des  combinaisons  très-variées  avec  le  fluorure  de  po- 
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tassium  ;  mais  ce  sont  toujours  des  fluoxyniobates  à 
moins  qu'ils  ne  cristallisent  en  présence  d'acide  fluorhy- 
drique  concentré.  J'ai  obtenu  cinq  sels  de  ce  genre,  par* 
faitement  cristallisés,  et  que  j'ai  reproduits  également 
avec  des  acides  extraits  des  columbites  du  Groenland, 
de  Haddam  et  de  Bodenmais. 

Un  seul  de  ces  sels  est  parfaitement  stable  et  ne  change 
point  par  des  dissolutions  et  cristallisations  successives: 
c'est  le  fluoxyniobate  normal  NbOF3,  2KF+Aq.  Tous  les 
autres  se  produisent  en  ajoutant  à  sa  dissolution,  soit 
du  fluorure  de  potassium  neutre  ou  acide,  soit  un  excès 
de  fluorure  niobique.  Mais  tous  redissous  dans  l'eau 
chaude  donnent  une  première  cristallisation  de  fluoxy- 
niobate  normal.  Ils  deviennent  complètement  insolubles 
dans  une  dissolution  saturée  de  fluorure  de  potassium. 

H.  Rose  avait  déjà  préparé  des  fluoniobates  de  po- 
tasse, mais  il  n'a  point  cherché  à  les  séparer  suivant 
leurs  formes  cristallines  et  les  décrit  comme  étant  tantôt 
en  poudre  cristalline,  tantôt  en  écailles  ou  en  aiguilles. 
Les  analyses  qu'il  en  donne  se  rapportent  toutes  évi- 
demment à  des  mélanges,  comme  du  reste  il  le  recon- 
naît lui-même.  Il  a  remarqué  que  les  dissolutions  de  ces 
sels  se  troublent  par  le  refroidissemeut  si  l'on  n'y  ajoute 
pas  de  l'acide  fluorhydrique.  Je  n'ai  point  vérifié  cette 
observation  sur  les  fluoxyniobates  purs  ;  toutes  les  fois 
que  leur  dissolution  dans  l'eau  pure  ne  demeure  pas 
limpide,  je  crois  que  c'est  un  indice  de  la  présence  d'un 
fluotantalate. 

L'analyse  de  ces  sels  par  l'acide  sulfurique  ne  pré- 
sente aucune  difficulté;  il  convient  seulement  de  ne 
chasser  l'excès  d'acide  qu'à  une  température  inférieure 
au  rouge.  Le  résidu  traité  par  l'eau  bouillante  laisse 
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l'acide  niobique  absolument  insoluble  et  très-facile  à 
laver  ;  la  liqueur  évaporée  à  siccité  donne  après  une 
forte  calcination  le  sulfate  de  potasse. 

Le  dosage  de  l'eau  peut  se  faire  le  plus  souvent  par 
une  dessiccation  directe  à  150  ou  180  degrés,  ou  par  la 
fusion  avec  de  l'oxyde  de  plomb  en  excès,  lorsque  le 
sel  ne  renferme  pas  d'acide  fluortaydrique  libre. 

Mais  le  dosage  du  fluor  offre  assez  de  difficultés  et 
n'est  pas  susceptible  d'une  grande  exactitude.  Le  moyen 
le  plus  naturel  et  auquel  en  définitive  je  suis  revenu 
après  plusieurs  essais,  consiste  à  précipiter  l'acide  nio- 
bique par  l'ammoniaque  et  à  doser  le  fluor  dans  la  li- 
queur filtrée.  Mais  la  filtration  et  le  lavage  de  l'acide 
niobique  sont  excessivement  longs.  La  liqueur  passe 
souvenUrouble,  malgré  l'addition  de  sel  ammoniac,  ou 
si  elle  a  passé  claire,  il  s'y  forme  un  nouveau  dépôt  pen- 
dant la  durée  des  opérations.  Dans  tous  les  cas  la  pré- 
cipitation de  l'acide  niobique  n'est  pas  complète,  il  en 
reste  un  peu  en  dissolution  qui  se  précipite  avec  le 
fluorure  de  calcium,  en  sorte  que  le  résultat  obtenu 
n'est  qu'approximatif.  D'ailleurs  on  ne  peut  utiliser  cette 
expérience  pour  la  détermination  de  l'acide  niobique, 
attendu  qu'il  entraîne  toujours  de  la  potasse  que  les 
lavages  ne  lui  enlèvent  pas. 

J'ai  essayé  aussi  la  précipitation  par  le  nitrate  mercu- 
reux  avec  addition  d'ammoniaque,  mais  cette  méthode 
ne  m'a  pas  donné  des  résultats  sûrs  ;  il  semble  que 
quelquefois  une  quantité  notable  de  fluor  est  entraînée 
dans  ce  précipité. 

Au  reste,  il  est  bien  rare  que  le  dosage  direct  du 
fluor  soit  nécessaire  pour  établir  la  composition  de  ces 
sels,  ou  du  moins  il  suffit  dans  tous  les  cas  d'un  dosage 
approximatif. 
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Il  serait  assez  difficile  de  créer  une  nomenclature  mé- 
thodique eu  rapport  avec  la  constitution  de  ces  sels;  je 
me  bornerai  à  les  désigner  par  des  noms  tirés  de  l'ap- 
parence habituelle  de  leurs  cristaux. 

A)  Fluoxyniobate  lamellaire  ou  normal. 

Ce  sel  ressemble  autant  qu'il  est  possible  au  fluotita- 
nate  et  au  fluoxytungstate  de  potasse,  avec  lesquels  il  est 
d'ailleurs  isomorphe. 

Par  cristallisation  dans  l'eau  pure,  il  se  dépose  en  la- 
melles excessivement  minces,  tellement  que  des  liqueurs 
même  modérément  concentrées,  se  prennent  par  re- 
froidissement en  une  masse  d'apparence  gélatineuse  ; 
mais  jetée  sur  un  filtre,  cette  masse  se  contracte  extrê- 
mement et  laisse  un  résidu  lamellaire,  nacré,  semblable 
à  du  talc. 

En  présence  d'un  petit  excès  d'acide  fluorhydrique,  on 
obtient  des  lames  rhomboïdales,  toujours  assez  minces, 
mais  cependant  mesurables,  formées  par  un  prisme 
rhomboïdal  oblique  P,  M,  M.  Les  arêtes  inférieures  de 
la  base  sont  habituellement  tronquées  par  les  facettes 
a*3  ;  on  y  rencontre  plus  rarement  les  facettes  <* 3/,  et 
m,  A,  et  une  facette  a  sur  l'angle  inférieur  (fig.  4). 

Je  joindrai  aux  angles  de  ce  sel  ceux  dn  fluotitanate 
et  du  fluoxytungstate  correspondants,  en  faisant  obser- 
ver que  pour  tous  ces  sels  en  lamelles  très-minces,  les 
mesures  ne  peuvent  être  qu'approximatives. 
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Calculé.  Observé.     Fluotitanate.      Fluoxy- 


tungstate 

M  — M» 

92»  g- 

92 

91    6 

90  41 

P  :   M  = 

99  52 

100 

96  12 

96  16 

P  :  m?  = 

85  52 

86 

> 

> 

P  :m9/3  = 

72  20 

72  25 

» 

» 

P  :  m    = 

60  33 

60    0 

» 

60  30 

P  :  A    = 

103  46 

98  42 

98  50 

P  :  «*»  «■ 

84    9 

84    0 

» 

»■ 

P  :  *    = 

51  26 

'      51  26 

-  51  19 

51  20 

jl*8 — M8     ~ 

90  10 

•      90  10 

> 

» 

/jfi  :  u    = 

126  34 

'    126  34 

» 

> 

Ce  sel  perd  presque  toute  son  eau  à  100  degrés,  mais 
on  peut  sans  inconvénient  le  chauffer  jusque  vers  480 
ou  200°  pour  le  dessécher  complètement;  il  se  redis- 
sout encore  complètement  dans  l'eau  sans  laisser  de 
résidu.  Ainsi  desséché,  il  n'offre  plus  qu'une  perte  insi- 
gnifiante» avec  dégagement  d'une  odeur  acide,  lorsqu'on 
le  chauffe  jusqu'à  la  fusion  à  une  chaleur  rouge. 

J'ai  fait  plus  de  vingt  analyses  de  ce  sel  préparé  avec 
les  eolumbites  de  Groenland,  de  Haddam  et  de  Boden- 
mais,  et  avec  de  l'acide  niobique  qui  avait  été  soumis 
à  divers  traitements,  pour  constater  s'il  ne  subissait  au- 
cun changement  dans  son  degré  d'oxydation ,  ainsi  à  la 
fusion  avec  de  la  potasse  et  du  nitre,  ou  inversement 
avec  de  la  potasse  et  du  cyanure  de  potassium  dans  un 
creuset  de  fer,  à  la  réduction  par  le  zinc  à  l'état  d'oxyde 
bleu  ou  brun  qui  avait  été  ensuite  réoxydé  par  fusion 
avec  le  bisulfate  de  potasse,  etc. 

J'ai  obtenu  : 

Eau de  5,75  à    5,98  moyenne    5,87 

Acide  niobique  44,15  à  44,60  »        44,36 

Sulfate  de  potasse  57,60  à  58,05  »        57,82 

Fluor 30,62  -à  32,22  i        31,72 
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Résultais  conformes  &  la  formule  : 


NbOF8.  2  KF  +  Àq 

Calculé. 

Trouvé. 

Nb 

94  .     51,23 

31.12 

2  K 

78        25,91 

25,92 

0 

16         5,32 

» 

5F 

95        31,56 

31,72 

Aq 

18         5,98 
301      100 

5,87 

J'ai  éliminé  dans  ce  calcul  quelques  analyses  donnant 
des  résultats  un  peu  plus  écartés  de  la  moyenne,  mais 
*  faites  sur  des  sels  dans  lesquels  j'ai  pu  constater  la  pré- 
sence soit  d'un  peu  de  fluotantalate,  soit  du  sel  inconnu 
peu  soluble  dont  j'ai  signalé  l'existence  dans  la  première 
partie  de  ce  mémoire. 

Ce  sel  exige  de  12,5  à  13  fois  son  poids  d'eau  pour 
se  dissoudre  à  la  température  de  17  à  21°  C.  Il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  La  pré- 
sence d'un  excès  d'acide  fluorbydrique  augmente  un 
peu  sa  solubilité. 

B)  Fluoxyniobate  dépotasse  euboide. 

Ce  sel  prend  naissance  lorsqu'on  ajoute  un  excès  de 
fluorure  de  potassium  à  la  dissolution  du  précédent. 

Ses  cristaux  ont  exactement  l'apparence  de  cubes,  sans 
aucune  modification.  Mais  leur  examen  optique  prouve 
qu'ils  n'appartiennent  ni  au  système  cubique,  ni  à  celui 
du  prisme  carré.  D'ailleurs;  leurs  angles  ne  sont  pas 
exactement  droits,  mais  les  mesures  varient  entre  90° 
et  90°  30',  en  sorte  qu'il  m'a  été  impossible  d'en  déter- 
miner le  système  cristallin. 

Ce  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  100  degrés,  et  ne 
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subit  qu'une  perte  insignifiante  par  la  fusion  au  rouge 
dans  un  creuset  fermé. 
Son  analyse  conduit  à  la  formule  : 


NbÔF, 

SKF. 

Calculé. 

Trouvé. 

v 

Nb        94 
3  K        117 

0          16 

6  F        114 

341 

27,57 

34,31 

4,69 

33,43 

100 

1 

» 

» 

32,49 

N 

* 

V»  Nb805     134 
%  IPO.SOs  261 

59,29 
76,54 

39,45    39,2 
75,65    76,6 

39,4 
76,1 

* 

Dissous  dans  l'eau  chaude,  il  donne  par  refroidisse- 
ment une  abondante  cristallisation  de  sel  lamellaire. 

On  peut  remarquer  que  ce  sel,  dont  la  forme  ne  dif- 
fère pas  sensiblement  du  cube,  a-  une  formule  analogue 
à  celle  du  fluozirconate  de  potasse  basique. 

Zr  F',  SKF. 

qui  cristallise  en  octaèdre  régulier,  et  à  celles  du  fluosi- 
licate  et  du  fluotitanate  d'ammoniaque 

Si  F4,  3Az  H'F  et  Ti  F*,  3AzH'F 

dont  le  premier  cristallise  en  prisme  carré,  le  second 
également  ou  peut-être  en  cube. 

C)  Fltwxyniobate  aciculaire. 

II  se  forme  dans  'les  dissolutions  qui  renferment  un 
excès  de  fluorure  de  potassium  et  d'acide  fluorhydrique. 

Dans  des  dissolutions  concentrées  il  se  dépose  en  fi- 
nes aiguilles,  mais  lorsqu'il  cristallise  plus  lentement, 
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il  donne  des  cristaux  prismatiques  très-nets,  dérivant 
d'un  prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ils  se  composent  du  prisme  MM,  quelquefois  tronqué 
sur  ses  arêtes  par  les  faces  A  et  E,  et  terminé  par  l'oc- 
taèdre rhomboïdal  m  n.  On  observe  quelquefois  aussi  la 
base  P,  mais  toujours  très-petite  (fig.  5). 

Souvent  les  cristaux  sont  mâclés  parallèlement  à  A, 
en  sorte  que  Ton  trouve  deux  sommets  formés  en  ap- 
parence d'octaèdres  rbomboïdaux  droits,  résultant  de 
quatre  faces  m  à  une  extrémité,  et  de  quatre  faces  m  à 
l'autre. 


Calculé. 

Observé. 

FluoaUnnate, 

M^-M  = 

415*50' 

'     115*50' 

115  52 

E  :  M  - 

122    5 

122    5 

122    4 

m — m  =5 

138  50 

*    138  50 

139  11 

E  :  m  = 

110  35 

110  30 

» 

m —  ft  = 

136  43 

136  34     - 

136  48 

E  :   m  = 

111  38 

111  46 

» 

M  :  m  es 

134    8 

*    134    8 

M  :  P  = 

92  45 

92  51 

93  40 

'M  :  M  = 

48  50 

49    6 

P  :  A  = 

93  14 

C'est  à  quelques  minutes  près,  la  forme  du  fluostannate 
de  potasse  : 

SnF4,  3KF,  HF. 

Et  en  effet ,  la  composition  de  ce  fluoxyniobate  est  ex- 
primée par  une  formule  analogue  : 

NbOF»,  3KF,  HF. 
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Calculé.        Trouvé. 


Nb 

94 

26;04 

» 

3  K 

i!7 

32,41 

> 

H 

1 

0,28 

> 

0 

16 

4.43 

» 

7  F 

1?3 
361 

36,84 
100 

37,8 

Va  NW 

134 

37,12 

37,0. 

36,9    36,  7 

f%  K*0,  80» 

261 

72,29 

72,2. 

72,1  '  72,15 

Il  ne  perd  rien  par  la  dessiccation  à  100*.  Chauffé  jus- 
qu'à fusion,  il  dégage  une  forte  odeur  d'acide  fluûiiy- 
drique  et  perd  6%  deson  poids(HF  =  5,54  p.100).  Fon- 
du avec  Foxyde  de  plomb,  il  subit  une  perte  de2,8% en- 
viron. 

D)  Fluoxyniobate  dépotasse  hexagonal. 

Lorsqu'on  dissout  l'acide  oiobique  dans  l'acide  fluor- 
hydrique,  et  que  l'on  ajoute  une  quantité  insuffisante  de 
fluorure  de  potassium,  on  obtient  d'abord  une  cristallisa- 
tion de  fluoxyniobate  lamellaire.  Si  l'on  concentre  l'eau 
mère,  il  s'y  forme  par  refroidissement  des  cristaux  en 
prismes  hexagonaux  d'un  sel  plus  riche  en  fluorure  oio- 
bique.   ■ 

Ces  cristaux,  dont  le  prisme  est  exactement  de  420  de- 
grés, n'offrent  en  général  qu'un  pointement  mal  terminé, 
indiquant  un  groupement  de  plusieurs  cristaux.  Le  som- 
met présente  en  effet  l'apparence  d'une.dent  à  six  poin- 
tes avec  une  dépression  centrale  et  n'offrant  de  faces  que 
vers  cette  dépression,  en  sorte  qu'on  ne  peut  prendre  des 
mesures  que  sur  les  fragments  que  Ton  parvient  à  en  dé- 
tacher en  cherchant  à  les  briser  suivant  l'axe.  Ces  mesu- 
res ne  peuvent  être  qu'approximatives.  Elles  conduisent 
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à  rapporter  la  forme  de  ces  cristaux  à  un  prisme  rbom- 
boïdal  oblique.  La  fig.  6  représente  la  forme  théorique 
d'un  cristal  simple,  composé  du  prisme  hexagonal  MEM 
du  biseau  e  e  et  des  facettes  a  et  a  '/s  sur  l'angle  anté- 
rieur. 

Calculé.  Observé. 


M— M  = 

120  0 

*   120"  0 

E  :M  = 

120  0 

120  0 

M  :  a  = 

126  38 

•   126  38 

M  :  e  = 

91  12 

a  :    e  = 

144  34 

144  30 

a-.a*!,  e= 

162  30 

*   162  30 

E  :  «  = 

111  10 

111  30 

c  :  e  = 

♦37  40 

137  0 

H  :  e  = 

112  28 

112  35 

M:  a4/,  = 

112  21 

111  50 

aVt  :  e  = 

156  0 

155  50 

Inclinaison  du  prisme  (MM)  :  (ee)  =  104°  28. 

Sauf  l'existence  des  faces  a,  on  pourrait,  sans  s'écar- 
ter beaucoup  des  angles  mesurés,  rapporter  cette  forme 
à  un  prisme  hexagonal  régulier,  dans  lequel  les  faces 
eeei  a1/»  appartiendraient  à  une  pyramide  hexagonale  pla- 
cée sur  les  angles  4e  la  base.  Celte  supposition  semble- 
rait confirmée  par  l'existence  d'un  sef  d'ammoniaque  de 
môme  composition  et  dont  la  forme  «st  décidément  he- 
xagonale. Majs  comme  nous  verrons  qu'il  y  a  aussi  un 
sel  d'amiBOoiaque  décidément  cubique,  de  même  com- 
position que  le  fluoxyniobate.de, potasse  cuboïde,  il  se 
peut  qu'il  y  ait  là  un  double  exemple  de  l'iaomorphisme 
dans  deux  systèmes  différents  et  j'ai  dû.  indiquer  la  for- 
me du  sel  de  potasse  telle  que  les  mesures  l'établissent. 
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La  composition  de  ce  sel  correspond  à  la  formule: 
3  N)>0F3,  5  KF,  H*0. 
Calculé.  Trouvé. 


3  Nb   282 

34,86 

5  K   195 

24,10 

' 

3  0    48 

5,93 

14  F   266 

32,88 

31,84 

H»0    18 

2,23 

2,00 

809 

100 

8/9  Nb'O5  402 

49,69 

48.48  48,70 

5/g  K«0,S08  435 

53*.  77 

53,40 

Il  ne  perd  son  eau  qu'incomplètement  à  100  degrés, 
et  à  une  température  plus  élevée  il  dégage  une  odeur  d'a- 
cide fluorbydrique.  La  perte  d'eau  a  été  déterminée  par  la 
fusion  avec  de  l'oxyde  de  plomb.  Lorsqu'on  le  chauffe  sur 
une  lame  de  platine,  il  décrépite,  puis  fond  assez  facile- 
ment, mais  devient  bientôt  infusible  et  se  colore  en  jau- 
ne à  chaud,  pour  blanchir  de  nouveau  par  le  refroidisse- 
ment. 

♦ 
E)  Fluoxyniobate  oblique  non  symétrique. 

Ce  sel  se  forme  dans  les  eaux  mères  du  précédent, 
lorsque  la  proportion  de  fluorure  niobique  en  excès  est 
encore  plus  considérable. Leur  apparence  est  celle  de  pris» 
mes  presque  rectangulaires,  le  plus  souvent  sans  aucune 
modification;  cependant  quelquefois  on  y  voit  de  petites 
facettes  triangulaires  sur  deux  des  angles  (fig.  7). 

Ces  cristaux  sont  fréquemment  maclés,  leurs  faces  don- 
nent toujours  des  images  multiples,  en  sorte  qu'il  m'a 
été  impossible  d'en  tirer  des  mesures  même  approxima- 
tives. Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  les  inclinaisons 
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réciproques  des  faces  P,M  et  N  sont  comprises  entre  87° 
et  93°,  et  que  les  faces  *  et  a  paraissent  inégalement  in- 
clinées sur  toutes  ces  races,  ce  qui  indique  un  prisme 
oblique  non  symétrique. 
Leur  analyse  conduit  à  la  formule  : 

3NbOF3,  4KF  +  2Aq. 


. 

Calculé. 

Trouvé. 

3  Nb 

282 

36,67 

4  K 

156 

20,29 

3  0 

48 

6,24 

13  F 

247 

32,12 

31,4 

2  Aq 

36 

4,68 

4,7      4,7 

769 

100,00 

s/s  Nb*Os 

402 

52,28 

51,9    52,3 

2  K»0,S08  348 

45,25 

45,6    45,0 

L'eau  n'est  qu'en  partie  chassée  par  la  dessiccation  à 
400  degrés,  mais  à  180°  l'expulsion  est  complète. 

Fluoniobale  de  potasse. 

Ce  sel,  dont  la  composition  jette  un  jour  complet  sur 
la  nature  véritable  des  composés  précédents,  s'obtient  #*ec 
la  plus  grande  facilité  en  dissolvant  à  l'aide  de  la'  cba-fàur 
le  fluoxyniobate  lamellaire  dans  l'acide  flaorbydriqiid.  Il 
se  dépose  par  refroidissement  en  petits  cristaux  acicu- 
laires. 

Malgré  leur  petitesse,  comme  ils  sont  très-brillants,  on 
peut  très-bien  en  déterminer  la  forme.  Ce  sont  des  pris- 
mes rhomboïdaux  droits,  habituellement  tronqués  sur  les 
arêtes  aiguës,  et  terminés  par  un  biseau  placé  sur  les 
angles  aigus  de  la  base  (flg.  8). 

Archives,  T.  XXIII.  —  Août  1865.  17 
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Observé, 
i  M  — M  =    112<>30' 
I  M  :   E  =    124 

CE:     c  =    115  10 
\e:     e  =    420  30 

Le  plus  souvent  ils  sont  groupés  en  mamelons. 
Leur  composition  est  exprimée  par  la  formule  : 

NbFViKF. 

Calculé.  Trouvé. 

Nb       94  30,82 

2  K         78  25,57 

7  F        133  43,61  42,10    44,32 

305        100,00 
Va  NbW       134  43,93  43,  9    43,  7 

K»0,S03  174  57,05  56,  8    57,  6 

Il  ne  subit  aucune  perte  de  poids  à  100°;  à  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée,  il  exhale  une  odeur  d'acide 
fluorhydrique.  Mélangé  avec  un  excès  d'oxyde  de  plomb, 
il  peut  être  rois  en  fusion  à  une  chaleur  rouge  sans  pré- 
senter aucune  perte  de  poids. 

Redissous  dans  l'eau  chaude,  il  donne  par  refroidisse- 
ment une  abondante  cristallisation  de  fluoxyniobate  lamel- 
laire, et  laisse  une  eau  mère  fortement  acide. 

J'avais  obtenu  ce  sel  dès  le  commencement  de  mes  re- 
cherches, mais  m'étant  bofné  alors  au  dosage  de  l'acide 
niobique  et  de  la  potasse,  qui  s'y  trouvent  dans  les  mômes 
proportions  que  dans  le  fluoxyniobate  lamellaire,  j'avais 
cru  qu'il  n'en  différait  que  parce  que  l'eau  de  cristallisa- 
tion de  ce  dernier  sel  était  remplacée  par  de  l'acide  fluor- 
hydrique.  Mais,  mon  attention  a  été  rappelée  plus  tard 
sur  lui,  après  que  j'ai  eu  l'occasion  de  préparer  le  fluotan- 
talate  de  potasse  et  de  constater  l'isomorphisme  parfait 
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de  ces  deux  sels.  Heureusement  aucune  incertitude  ne 
peut  régner  sur  sa  véritable  composition,  car  le  dosage 
du  flttor,  et  surtout  le  fait  que  ce  sel  ne  perd  rien  par  la 
fusion  en  présence  de  l'oxyde  de  plomb,  établissent  avec 
une  parfaite  certitude  qu'il  ne  renferme  point  d'acide  flu- 
orhydrique  et  que  par  conséquent  le  fluorure  niobique 
renferme  bien  5  atomes  de  fluor. 

Fluoxyniobate  de  soude. 

Je  n'ai  pu  obtenir  aucun  sel  de  ce  genre  en  cristaux 
déterminés.  Ils  se  déposent  toujours  en  croûtes  adhérentes 
aux  parois  de  la  capsule,  offrant  bien  une  structure  cristal- 
line, mais  sans  qu'il  m'ait  été  possible  d'y  reconnaître  au- 
cune forme. 

L'analyse  de  pareils  dépôts  montre  qu'il  existe  plusieurs 
composés  différents,  mais  la  manière  dont  ils  se  forment 
ne  permet  pas  de  les  séparer  les  uns  des  autres. 

Il  serait  donc  inutile  d'en  rapporter  les  résultats. 

Je  dirai  seulement  qu'ils  me  paraissent  indiquer  l'exis- 
tence de  deux  fluoxyniobales  au  moins,  savoir  : 

NbOF3,  2  NaF  +  2  Aq     el     NbOF3,  NaF  4-  Aq. 

Je  n'ai  pas  mieux  réussi  en  dissolvant  ces  sels  dans 
un  excès  d'acide  fluorhydrique,  je  n'ai  encore  obtenu  que 
des  croûtes  cristallines  dont  la  pureté  m'a  paru  trop  in- 
certaine pour  que  leur  analyse  offrît  quelque  intérêt. 

Fluoxyniobates  d'ammoniaque. 

» 
Les  sels  de  ce  genre  paraissent  assez  nombreux  et  sont 
bien  cristallisés.  Ils  correspondent  en  général  aux  sels  de 
potasse,  et  peut-être  en  aurais- je  obtenu  un  aussi  grand 
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nombre  i\  je  m'étais  arrêté  aussi  longtemps  sur  leur  étu- 
de. Leur  préparation  n'offre  qu'une  seule  difficulté,  c'est 
rexcessive  tendance  de  leur  dissolution  à  grimper  le  long 
des  parois  des  capsdles,ce  que  l'on  ne  pâment  même  pas 
à  empêcher  complètement  en  en  graissant  les  bords. 

Parmi  ces  sels,  comme  parmi  ceux  de  potasse,  le 
plus  stable  est  le  fluoxyniobate  normal  ou  lamellaire.  Ce- 
pendant il  arrive  quelquefois  que  les  autres  peuvent  se  dis- 
soudre et  recristalliser  sans  changement.  Cette  différence 
tient  à  ce  que  le  sel  lamellaire  d'ammoniaque  est  plusso- 
luble  que  celui  de  potasse  et  ne  se  forme  par  conséquent 
que  dansdes  dissolutions  assez  concentrées. 

A)  Fluoxyniobate  d'ammoniaque  lamellaire. 

Bien  que  ce  sel  ressemble  au  fluoxyniobate  dépotasse, 
il  n'a  pas  la  même  forme  cristalline.  Ses  cristaux  dérivent 
d'un  prisme  rhomboïdal  droit.  Ce  sont  des  lames  rectan- 
gulaires biseautées,  résultant  de  la  combinaison  d'une  lar- 
ge base  P  avec  l'octaèdre  rectangulaire  a  e;  on  y  trouve 
quelquefois  aussi  les  facettes  a%  et  è%  (  fi£.  9  )• 

Calculé.  Observé.  Fluoxytuogstate. 


P  :  a      =    112*35     i 

H2o  35' 

H2<>20 

P  :   «V»  =;   141  18 

141  30 

» 

P  :  «      =    134  50     ' 

134  30 

134  52 

P  :   •«/.  =    153  48 

153  20 

» 

a  :    e      =    105  43 

105  40 

» 

Ce  tableau  montre  le  parfait  isomorphisme  de  ce  sel 
avec  le  fluoxytuogstate  d'ammoniaque 

WO*F*,  2  ÀzH*t\ 
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ce  qpi  s'accorde  parfaitement  avec  la  composition  de  ce 
fluoxyniobate. 

NbOF3,  2  AzH4F. 

Calculé.  Trouvé. 

Nb  94  39,00 

2  ÀzH*  36  14,94  44,95    44,90 

0  46  6,64 

5  F  95  39,42  39^5 

244      400,00 
72Nb*05434        55,60  55,5      îty,6      55,3$ 

La  détermination  de  l'acide  niobjque  peut  très-bien  se 
faire  par  un  simple  grillage  longtemps  prolongé.  Seule- 
ment il  faut  avoir  soin  de  chauffer  le  sel  au  commencement 
avec  une  très-grande  lenteur,  autrement  on  observe  des 
vapeurs  lourdes  de  fluorure  niobique. 

Les  dosages  d'ammoniaque  indiqués, ci-dessus  ont  été 
obtenus  par  distillation  avec  la  potasse  caustique. 

En  calcinant  ce  sel  avec  un  poids  déterminé  de  chaux  vive, 
il  a  perdu  21 ,60  p.  100  de  son  poids;  cçtte  perte  considé- 
rée coipcne  due  au  dégagement  d'ammpflUqije  correspond 
exactement  à  14,94  d'arrftaonium,  c'est-à-çlire  au  poids 
trouvé  par  le  dosage  direct  de  l'ammoniaque  par  distilla- 
tion, ce  qui  prouve  que  ce  sel  ne  renferme  point  d'eau. 

Le  dosage  du  fluor  dans  ce  sel,  et  généralement  dans 
tous  les  sels  d'ammoniaque  de  ce  genre,  se  fait  très-exac- 
tement, bien  qu'indirectement,  par  cette  même  expérience. 
Le  même  se!  qui  a  subi  une  perte  de  44,5  p.  100  par 
grillage,  ne  perd  que  21, 6%  par  calcination  avec  la  chaux. 
La  différence  22,9  représente  la  différence  entre  le  poids 
du  fluor  contenu  dans  le  sel  et  son  équivalent  en  oxygène 
(  F*— 0  ),  d'où  il  est  facile  de  calculer  le  poids  du  fluor; 
on  trouve  39,55. 
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Ce  sel  ne  subit  aucune  perte  de  poids  jusqu'à  170  ou 
180°. 

B  )  Fluoxyniobate  d'ammoniaque  cubique. 

Ce  sel  se  présente  en  petits  cristaux  très-nets,  cubiques 
ou  octaèdriques,  plus  souvent  encore  en  cubooctaèdres. 
Leurs  angles  sont  exactement  ceux  du  système  régulier, 
d'ailleurs  ils  possèdent  la  réfraction  simple. 

Cependant  ils  présentent  la  même  composition  que  le 
flnrotyniobate  de  potasse  cuboïde,  savoir  : 


NbOF3,  3  AzH*F. 

Calculé. 

Trouvé. 

Nb          94 

33,82 

3AzH<    54 

19,42 

19,63 

0           16 

5,75 

6  F       114 

41,01 

278 

100,00 

/,Nb»05    134 

48,20 

48,18    48,2    48,3 

t 


Il  ne  subit  aucune  perte  à  100  degrés. 
Sa  forme  cristalline  est  exactement  la  même  que  celle 
du  fluozirconate  d'ammoniaque  basique 

ZrFS  3AzH*F. 

Elle  est  peut-être  aussi  la  même  que  celle  du  fluotitanate 
d'ammoniaque  basique,  car  ce  sel  cristallise  ou  en  cube 
ou  en  un  prisme  carré  très-voisin  du  cube. 

D'ailleurs  la  comparaison  de  ce  sel  et  de  celui  de  po- 
tasse qui  lui  correspond  exactement  par  sa  composition, 
offre  un  nouvel  exemple,  à  joindre  à  tous  ceux  que  l'on 
connaît  maintenant,  de  l'isomorphisme  dans  deux  systè- 
mes de  cristallisation  différents. 
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C)  Fluoxyniobate  d'ammoniaque  hexagonal. 

Ce  sel,  qui  se  forme  en  présence  d'un  excès  de  fluorure 
niobique,  ressemble  beaucoup  à  celui  de  potasse.  Mais  il 
appartientdécidément  au  système  hexagonal.  Il  se  présente 
en  prismes  hexagonaux  courts,  terminés  par  une  pyra- 
mide à  six  pans,  très-obtuse,  placée  sur  les  angles  de  la 
base  (flg.  10).  Quelquefois  aussi  on  trouve  des  prismes 
terminés  par  des  bases  droites;  on  peut  alors  facilement 
constater  qu'ils  jouissent  de  la  double  réfraction  à  un  axe. 


Calculé. 

Trouva. 

M-  M  = 

120»  0'     ' 

120»    0 

M  :    M  = 

60    0 

60    0 

a  —  a  = 

155  59 

155  52 

«A«  = 

130  50 

130  54 

a  ^  a  = 

137  46    • 

137  46 

o    :   M  = 

111     7 

111     7 

Formule  : 

3NbOF3,  5AzH4F,  H*0. 

Trouré. 

12,5 

57,2 

L'eau  ne  peut  être  dosée  par  dessiccation.  A 100  degrés 
elle  n'est  chassée  qu'incomplètement,  avec  une  extrême 
lenteur  et  avec  accompagnement-de  vapeurs  acides. 

La  quantité  d'ammoniaque  recueillie  par  la  distillation 


Calculé. 

Tr< 

3  Nb 

282 

40,06 

5  AzH< 

90 

12,78 

12,29 

3  0 

48 

6,82 

14  F 

266 

37,78 

38,80 

H*0 

18 

2.56 

2,96 

704 

100;00 

»/,  Nb»05 

402 

57,10 

56,8 
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avec  la  potasse  a  été  de  17,69  et  de  18,05  p.  100; 
moyenne  17,87.  La  perte  par  calcination  avec  de  la  chaux 
vive  20,83  p.  100.  La  différence  2,96  indique  la  propor- 
tion d'eau. 

D)  Fluoxyniobate  $  ammoniaque  rectangulaire. 

Ce  sel  s'est  formé  dans  r eau-mère  du  précédent,  le  fluo- 
rure niobique  étant  en  très-grand  excès. 

Il  m'a  été  impossible  de  déterminer  exactement  la  for- 
me de  ses  cristaux  qui  m'ont  paru  toujours  ma  cl  es.  Ce  sont 
des  prismes  rectangulaires,  A,  E,  (A  :E  =90° 0'), termi- 
nés par  une  trémie  à  quatre  pans  (  A  :  a  et  E  :  e  =  envi- 
ron 85°)  (flg.  11). 

Formule 

Trouvé. 

8,50 

65,7 

Il  ne  perd  rien  par  dessiccation  jusqu'à  150  degrés. 
Fluoniobale  d'ammoniaque. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  convertir  complètement  le  fluoxy- 
niobate d'ammoniaque  en  un  fluoniobate  correspondante 
celui  de  potasse.  La  transformation  n'est  que  partielle  et 
donne  naissance  à  un  sel  double. 

En  faisant  dissoudre,*  à  l'aide  de  la  chaleur,  le  fluoxy- 
niobate lamellaire  dans  un  excès  d'acide  fluorbydrique, 


le  :                 NbOF3,  AzH«F. 

Calculé. 

Nb             94 
AzH<           48 
0               16 
4  F            76 

46,08 
8,82 
7,84 

57,26 

204 
V,  Nb«0M34 

100,00 
65,68 
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on  obtient  par  le  refroidissement  des  mamelons  formés  de 
prismes  très-fins  et  courts  de  90  à  91  degrés,  terminés  par 
une  pyramide  aiguë,  indéterminable. 
Leur  composition  correspond  à  la  formule  : 


NbF*,  2AzH<F  +  NW)F8, 

A*H*F. 

Calculé. 

TrouTé. 

2  Nb        488         40,26 

3AzH*      54         11,56 

12,67 

0           16           3,43 

11  F       209         44,75 

44,67    42,79 

467        100,00 

NbW      268         57,59 

57,17    56,83 

L'analyse  a  été  faite  sur  le  sel  complètement  séché  à  l'air. 
Le  sel  cristallisé,  desséché  par  la  pression  dans  du  papier 
à  filtre,  puis  par  l'exposition  à  l'air  pendant  une  ou  deux 
heures  seulement,  paraît  renfermer  un  (équivalent  d'eau 
de  cristallisation  (3,5  p.  100  environ). 

Fluoxyniobate  de  zinc. 

Bien  que  j'aie  répété  plusieurs  fois  la  préparation  de  ce 
sel  dans  des  conditions  différentes,  je  n'ai  jamais  obtenu 
qu'un  seul  composé,  cristallisant  dans  le  système  rhom*- 
boèdrique. 

Tantôt  ses  cristaux,  courts  et  gros,  offrent  l'apparence 
de  dodécaèdres  rhomboïdaux  (  fig.  12  )  résultant  de  la 
combinaison  du  prisme  hexagonal  M  et  du  rhomboèdres2. 
Tantôt  ce  sont  des  prismes  hexagonaux  aHoogés  et  min- 
ces, presque  aciculaires,  terminés  par  le  rhomboèdre  R, 
et  présentant  quelquefois  la  combinaison  des  deux  rboa*- 
boèdres  R  et  S»  (fig.  13). 
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Calculé. 

Observé. 

R«  — 

R  = 

127»   7' 

127»   6' 

R    : 

M  = 

116  26 

116  25 

S»- 

S»  = 

96  36 

96  36 

S8   : 

M  = 

131  42 

131  40 

H  — 

M  = 

120    0 

120    0 

Ces  angles  sont  presque  exactement  les  mêmes  que 
ceux  que  l'on  observe  dans  les  cristaux  de  fluosilicate,  de 
fluosiannate  et  de  fluotitanate  de  zinc.  La  composition  est 
aussi  la  même,  exprimée  par  la  formule  : 

NbOF3,  ZnF3  +  6Aq. 

Trouvé. 


Calculé. 

T 

Nb 

94 

24,83 

Zn 

65,5 

17,31 

0 

16 

4,23 

SF 

95 

25,10 

6Aq 

108 

28,53 

378,5 

100,00 

/,  Nb»05 

134 

35,40 

35.64 

ZnO 

81,5 

21,53 

21,62 

22,0 

Il  ne  perd  qu'une  partie  de  son  eau  par  la  dessiccation 
à  100  degrés;  l'expulsion  paraît  complète  vers  180°,  mais 
qu  ne  peut  guère  compter  sur  ce  dosage,  car  il  commence 
aussi  alors  à  s'exhaler  des  vapeurs  acides. 

Fluoxyniobate  de  cuivre. 

Je  n'ai  également  obtenu  qu'un  seul  sel  de  ce  genre.  Il 
est  très-soloble  et  ne  cristallise  que  dans  une  liqueur 
presque  sirupeuse.  Ses  cristaux  sont  d'un  beau  bleu  et 
très^clatants,  mais  ils  s'humectent  facilement,  ce  qui  rend 
les  mesures  peu  sûres. 

Leur  forme  dérive  d'un  prisme  rhomboïdal  oblique.  Ce 


tizetiby  Vj( 


COMBINAISONS  DU  NIOBIUM.  275 

sont  en  général  des  octaèdres  rhomboïdaux  wim  assez  apla- 
tis, tronqués  par  les  faces  du  prisme  M,  la  base  P,  et  les 
faces  latérales  E  (  fig.  14  ). 

Calculé.  Observé. 


M 

—  M  = 

106°  50' 

'      106°  50 

E 

:    M  = 

126  35 

126  30 

P 

:    m  = 

142  20 

*      142  20 

P 

:    M  = 

100  40 

•      100  40 

P 

:     m  = 

47  25 

47  30 

m 

—  m  = 

136  30 

136  30 

E 

:    m  = 

111  45 

111  40 

M 

—  /*  = 

126  57 

126  40 

E 

:    p.  == 

116  31 

116  25 

P 

(mm)  = 

148  27 

P. 

(MM)  = 

103  19 

P 

:  (ma*)  = 

40  52 

An 

gle  plan  de  la  base . . . 

. ..  105«20' 

C'est  exactement  la  même  forme  et  à  quelques  minutes 
près  les  mêmes  angles  que  le  fluotitanate  et  le  fluoxytung- 
state  de  cuivre. 


Formule  : 


NbOF3,  CuF*  +  4Aq. 


Calculé. 

Trou»i 

Nb 

94 

27,61 

Cu 

63,5 

18.65 

0 

16 

4,70 

5F 

95 

27,90 

4Aq 

72 

21,14 

340,5 

100,00 

JJb«05 

134 

39.35 

38,9 

CbO 

79,5 

23,35 

23,1 

Il  ne  perd  rien  par  la  dessiccation  à  100  degrés. 
J'ai  jugé  inutilede  pousser  plus  loin  ces  recherches  sur 
lesfluoxyniobates.  Il  ressort  en  effet  suffisamment  de  cette 
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élude  que,  à  l'exception  de  deux  sels  de  potasse  et  d'am- 
moniaque à  composition  assez  complexe,  il  n'y  a  pas  un  de 
ces  sels  dont  on  ne  trouve  le  terme  correspondant,  soit  pour 
la  proportion  d'eau  de  cristallisation,  soit  pour  la  forme 
cristalline,  dans  le  groupe  des  fluotitanates  et  desfluostan- 
nates,  ou  dans  celui  des  fluoxytungstates,  quelquefois  si- 
multanément dans  ces  deux  gantes. 

Un  isomorphisme  aussi  parfait  ne  peut  laisser  aucun 
doute  sur  la  constitution  que  j'ai  attribuée  à  ces  sels,  et 
corrobore  d'une  manière  remarquable  le  fait  que  m'avait 
indiqué  l'étude  des  fluoxytungstates,  savoir  le  remplace- 
ment du  fluQrpar  l'oxygène  comme  élérpents  isomorphes. 

Chlorures  de  niobium. 

Les  recherches  précédentes  présentaient  une  lacune, 
dont  je  ne  me  dissimulais  point  l'importance,  au  sujet  de 
l'existence  et  de  la  composition  du  second  acide  oxygéné 
du  niobium,  de  celui  auquel  H.  Rose  avait  donné  d'abord 
le  nom  d'acide  pélopique,  et  plus  tard  d'acide  niobique. 
J'ai  déjà  dit  que  tous  les  essais  que  j'avais  tentés  pour  l'ob- 
tenir soit  par  l'oxydation,  soit  par  la  réduction  de  mon 
acide niobique par  les  agents  les  plus  énergiques,  avaient 
été  infructueux. 

Il  ne  restait  évidemment  d'autre  voie,  pour  éclaircir  ce 
point  important,  que  de  reprendre  la  préparation  des  deux 
chlorures  niobiques  avec  un  acide  non  mélangé  d'acide 
tantalique,  de  les  analyser  et  de  comparer,  en  les  conver- 
tissant en  fluorures  doubles,  les  acides  résultant  de  leur 
décomposition  par  l'eau.  J'avais  même  commencé  quel- 
ques essais  dans  ce  sens.  Mais  par  suite  de  mon  inexpé- 
rience dans  ce  genre  de  préparation,  par  le  défaut  4'ap- 
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pareils  convenables,  enfin  par  suite  de  la  difficulté  même, 
si  bien  exposée  par  H.  Rose,  d'obtenir  à  volonté  Pun  ou 
l'autre  de  ces  chlorures,  j'avais  obtenu  des  résultats  si 
peu  satisfaisants,  que  je  n'aurais  peut-être  pas  eu  le  cou- 
rage de  compléter  mon  travail  par  cette  méthode. 

Heureusement  je  me  trouve  maintenant  débarrassé  de 
ce  souci.  Ce  travail,  que  j'hésitais  à  entreprendre,  avait 
été  déjà  exécuté  par  les  chimistes  les  plus  expérimentés 
dans  ces  recherches  sur  les  chlorures  métalliques  volatils, 
par  MM.  H.  Deville  et  L.  Troost.  Mais  les  résultats  aux- 
quels ils  étaient  parvenus  ne  se  conciliant  point  avec  la 
théorie  qui  était  alors  admise  sur  la  composition  de  ces 
deux  chlorures,  ces  savants,  entratnés  par  d'autres  recher- 
ches du  plus  haut  intérêt,  les  avaient  provisoirement  lais- 
sés de  côté.  Ce  n'est  que  tout  récemment l  qu'ils  les  ont 
publiés,  et  je  trouve  à  la  fois,  dans  leur  Mémoire,  la  con- 
firmation de  l'hypothèse  que  j'avais  faite  sur  la  compo- 
sition du  chlorure  hyponiobique,  et  la  solution  parfaite- 
ment claire  du  problème  qui  restait  encore  à  résoudre, 
relativement  à  la  nature  du  chlorure  niobique  et  de  l'acide 
coitespondant.  Qu'il  me  soit  permis  d'exposer  ici  ces  ré- 
sultats qui  complètent  si  heureusement  l'histoire  des  com- 
binaisons niobiques. 

Pbur  le  chlorure  hyponiobique,  ou  chlorure  blanc  de 
niobium,  la  densité  de  vapeur  et  les  analyses  de  MM . 
Deville  et  Troost  *  s'accordent  parfaitement  avec  la  for- 
mule que  j'ai  admise  pour  ce  composé,  savoir  celle  d'un 
oxychlorure  niobique,  Nb  0  CI3,  ce  qui  démontre  en  même 
temps  que  l'acide  hyponiobique  est  bien  N  b9  0\ 

Quant  au  chlorure  jaune,  ou  chlorure  niobique,  ces 

1  Compt.  rend,  de  FAcad.  des  sciences,  séance  du  12  juin  4865. 
'  Voyez  Bibl.  Univ.,  Archives,  t.  XXIII,  p.  222. 
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savants  ont  trouvé  que  sa  densité  de  vapeur  ne  s'accorde 
point  avec  la  formule  NbCl*  que  lui  avait  attribuée  H. Rose, 
mais  qu'elle  se  concilierait  très-bien  avec  la  formule  NbCl\ 

H  est  évident,  s'il  en  est  ainsi,  que  ces  deux  chlorures 
dérivent  directement  l'un  de  l'autre  par  une  simple  sub- 
stitution, et  qu'ils  ne  peuvent  donner  naissance  qu'à  un 
seul  et  même  acide  lorsqu'ils  sont  décomposés  par  l'eau. 

Mais  MM.  Deville  et  Troost  n'ont  pas  pris  la  peine  d'a- 
jouter à  la  preuve  résultant  de  cette  détermination  de  deo- 
sité,  celles  non  moins  importantes  que  pouvaient  donner 
l'analyse  de  ce  chlorure  et  la  comparaison  des  propriétés 
de  l'acide  provenant  de  sa  décomposition  par  l'eau  avec 
l'acide  produit  par  l'oxychlorure  blanc1. 

Ayant  exprimé  à  mon  savant  ami,  M.  Deville,  mon  regret 
qu'il  n'eût  pas  saisi  cette  occasion  pour  vider  définitive- 
ment celte  question,  il  a  eu  l'extrême  obligeance  dem'en- 
voyer  l'échantillon  de  chlorure  niobique  jaune,  cristallisé 
par  fusion,  pesant  environ  12  grammes,  et  parfaitement 
pur,  qui  lui  avait  servi  pour  ces  déterminations  de  den- 
sité,de  point  de  fusion  et  de  point  d'ébullition,  in' invitant  à 
compléter  moi-même  cette  partie  analytique  deson  travail 
dont  d'autres  occupations  I§  détournaient  en  ce  moment. 

J'ai  partagé  cet  échantillon  de  chlorure  niobique  en  trois 
portions  qui  ont  été  décomposées  par  l'eau  et  traitées  de 
la  manière  suivante  : 

l°La  liqueur  trouble,  mais  dans  laquelle  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  niobique  demeure  dissoute,  a  élé  sursa- 
turée d'ammoniaque,  puis  maintenue  à  une  douce  chaleur 

1  Cependant  M.  Deville  me  dit  dans  une  de  ses  lettres  qu'il  avait 
déjà  remarqué,  dans  la  préparation  qu'il  avait  faite  des  acides  du 
niobium  h  l'état  cristallisé  par  la  décomposition  de  ces  deux  chlo- 
rures, qu'ils  n'offraient  aucune  différence  apparente. 
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jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhalât  plus  d'odeur  ammoniacale  et 
légèrement  acidulée  par  l'acide  azotique.  L'acide  niobique 
a  été  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  jusqu'à  ce  que  les  eaux 
de  lavage  ne  fussent  plus  troublées  par  l'azotate  d'argent. 
Ce  lavage  s'est  fait  sans  aucune  difficulté.  L'acide  niobique  a 
été  séché,  puis  calciné.  La  liqueur  filtrée,  neutralisée  par 
l'ammoniaque,  a  été  concentrée  par  l'évaporation,  mais 
est  restée  parfaitement  limpide.  On  l'a  précipitée  par  l'azo- 
tate d'argent.  Le  chlorure  d'argent  a  été  lavé,  desséché 
à  200°  et  pe$é;  puis  on  l'a  fait  redissoudre  par  l'ammo- 
niaque qui  a  laissé  un  très-faible  résidu  d'acide  niobique. 

2°  On  a  ajouté  à  la  liqueur  de  l'acide  fluorhydrique  (préa- 
lablement distillé  sur  du  fluorure  d'argent  ),  jusqu'à  ee 
qu'elle  fût  parfaitement  éclaircie,  puis  on  a  précipité  l'acide 
chlorhydrique  par  une  dissolution  de  fluorure  d'argent, 
puis  l'excès  d'argent  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
enfin  la  liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  siceité,  et  le  résidu 
converti  en  acide  niobique  par  un  grillage  prolongé,  mais 
commencé  à  une  faible  chaleur. 

3°  La  troisième  portion  a  été,  comme  la  première,  trai- 
tée par  l'ammoniaque.  Mais  l'acide  niobique  n'a  pas  été 
calciné,  ni  pesé;  on  l'a  réservé  pour  Je  convertir  directe- 
ment en  fluorure  double.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on  a  ajou- 
té la  dissolution  d'un  poids  d'argent  pur,  calculé  d'après 
les  deux  premiers  dosages,  de  manière  à  précipiter,  à 
quelques  milligrammes  près,  l'acide  chlorhydrique,  puis 
on  a  achevé  la  précipitation  au  moyen  d'une  dissolution 
titrée  d'azotate  d'argent. 
.    J'ai  obtenu  ainsi  les  résultats  suivants: 

i  n  m 

Chlore 65,28        65,25        65,22 

Acide  niobique 49,39        49,34  » 
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Ces  nombres  s'accordent  aussi  exactement  que  pos- 
sible avec  ceux  qu'exigent  la  formule  NbCI5,  et  le  poids 
atomique  Nb  =  94,  savoir  : 

Chlore 65,38 

Acide  niobique 49,35 

L'acide  niobique,  provenant  de  la  décomposition  par 
l'eau  de  la  dernière  portion  du  chlorure,  a  été  dissous 
dans  l'acide  fioorbydrique  et  mêlé  avec  une  quantité 
convenable  de  fluorure  de  potassium.  Cette  dissolution 
a  donné  par  l'évaporation  uniquement  des  cristaux  iden- 
tiques par  leur  forme,  leur  solubilité  et  leur  composition 
avec  le  fluoxyniobate  de  potasse. 

Il  ne  peut  donc  rester  aucun  doute  sur  l'identité  de 
l'acide  niobique  et  de  l'acide  hyponiofcique,  ce  qui  justifie 
complètement  la  proposition  que  j'ai  faite  de  ne  conser- 
ver que  le  premier  de  ces  deux  noms. 

Je  dois  ajouter  que  je  n'ai  pu  constater  aucune  trace 
de  fluotantalate  dans  le  sel  double  préparé  avefc  le  chlo- 
rure niobique  de  M.  Deville.  Cette  remarque  a  quelque 
importance,  car  je  me  suis  assuré  récemment  que  les 
mobiles  du  Groenland,  qui  ont  été  employées  par  ce  sa- 
vant comme  matière  première,  renferment  aussi  une 
petite  quantité  d'acide  tantalique. 

Il  me  parait  facile  maintenant  d'expliquer  l'erreur  dans 
laquelle  avait  pu  tomber  l'illustre  H.  Rose,  erreur  qu'il 
eût  été  bien  difficile  de  reconnaître  en  reprenant  l'étude 
des  composés  niobiques  parles  mêmes  méthodes  que  lui. 

Au  début  de  son  travail,  il  avait  parfaitement  reconnu, 
dans  la  columbite  de  Bavière,  l'existence  d'un  acide  en- 
tièrement distinct  de  l'acide  tantalique;  c'est  celai  auquel 
il  donna  d'abord  le  ûom  d'acide  niobique  et  dont  l'étude 
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a  fait  l'objet  de  ses  premiers  mémoires,  il  l'obtenait  en 
décomposant  par  Peau  le  chlorure  blanc  de  niobium, 
et  il  a  dû  l'avoir  à  peu  près  pur,  puisque  ses  analyses 
de  ce  chlorure  blanc  s'accordent  très-bien  avec  celles 
.que  MM.  Deville  et  Troost  ont  faites  de  ce  même  chlo- 
rure préparé  avec  les  niobites  du  Groenland. 

Il  trouvait  cet  acide  associé  à  un  autre  acide  dont  l'a- 
nalogie avec  l'acide  tantalique  lui  parut  telle  qu'il  resta 
plusieurs  années  avant  de  se  prononcer  sur  sa  nature; 
et  en  effet  ce  n'était  pas  autre  chose  que  de  l'acide  tan- 
talique mélangé  d'acide  niobique.  Il  l'obtenait  en  dé- 
composant par  l'eau  un  chlorure  jaune  qui  devait  être 
un  mélange  de  chlorure  tantalique  et  de  chlorure  nio- 
bique. 

Sa  méprise  a  commencé  lorsque,  ayant  réussi  à  con- 
vertir entièrement  son  acide  niobique  en  un  chlorure 
jaune  (chlorure  niobique),  il  crut  ce  produit  identique 
avec  celui  qu'il  obtenait  en  trailant  directement  l'acide 
brut,  et  qui  était  un  mélange  du  même  chlorure  avec 
celui  de  tantale.  Or  la  comparaison  faite  par  M.  Deville 
des  propriétés  physiques  de  ces  deux  chlorures  montre 
combien-cette  erreur  était  facile  ;  en  effet*  d'après  cet  ha-  ' 
bile  chimiste,  on  a  : 

Chlorure  niobique.    Chlor.  tantalique. 

Point  de  fusion 494°  203° 

Point  d'ébullition 240,5  226 

Une  fois  cette  supposition  admise,  on  conçoit  qu'il 
était  impossible  à  H.  Rose  de  soupçonner  l'existence  du 
tantale  dans  ce  chlorure,  et  de  ne  pas  considérer  les 
deux  acides  qu'il  avait  d'abord  extraits  de  la  columbite 
comme  provenant  d'un  même  radical  métallique. 
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On  peot  remarquer,  du  reste,  que  les  résultats  des 
analyses  faites  par  H.  Rose  de  son  chlorure  niobique, 
s'accordent  exactement  avec  ce  que  devait  donner  un  mé- 
lange de  chlorure  niobique  etde  chlorure  tanlalique  dans 
lequel  il  y  aurait  eu  quatre  parties  du  premier  pour  trois 
parties  du  second  ;  savoir  : 

Trou?*.  Grtralé. 

Chlore.., 59,83  59,11 

Acide  métallique  . . . .  /    54,13  54,21 
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Ha 

M.  8.  PLÀOTÀÎKHJR 


Les  observations  météorologiques  oot  été  poursuivies 
dans  les  deux  stations,  pendant  Tannée  1864,  suivant 
le  même  flan  que  les  années  précédentes,  en  sorte  que 
je  me  bornerai  à  rassembler  les  résultats  principaux  de 
la  même  manière  que  dans  les  résumés  antérieurs. 

Température. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  pour  Geôèv$  et  le 
St-Bernard,  les  moyennes  mensuelles  de  la  température 
observée  lux  différentes  heures;  pour  minuit,  44  heures 
et  16  heures,  la  température  a  été  Obtenue  par  inter- 
polation. A  la  suite  de  chaque  tableau  se  trouvant  les 
formules  de  la  variation  diurne  calculées  d'après  ces 
données. 
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Si  Ton  compare  la  température  de  chaque  mois,  des 
saisons  et  de  Tannée  entière,  avec  les  valeurs  moyennes, 
que  j'ai  déduites  pour  Genève  des  observations  faites 
pendant  les  35  années  1826-1860  {Climat  de  Genève), 
et  pour  le  St-Bernard  des  20  années  1841-4860  (Archi- 
ves, t.  X11I),  on  trouve  les  écarts  suivants  : 

GBNBVB.      SAINT-BERNARD. 
•  .       ° 

Décembre  1863J. . .  +  0,81  +  2,05 

Janvier  1864 —  2,93  +  0;60 

Février —  0,97  —  0,90 

Mars +  1,72  +1,28 

Avril +  0,28  +0,40 

Mai +  1,04  +  1,37 

Juin —  0,93  —  0,92 

Juillet +0,95  +1,30 

Août +<M>4  +0,15 

Septembre —  0,09  +  0,48 

Octobre •  •  •  —  0,92  —  1,06 

Novembre +  0,14  +  0,10 

i  ■  ■  *      ' 

Hiver —  1>02  +  0,61 

Printemps  .......  +  1*02  +1,02 

Été +0,03  +0,19 

Automne —0,29  —0,17 

Année —  0,08  +  0,41 

Les  mois  de  janvier  et  de  mars  sont  les  seuls,  dont  la 
température  observée  en  1864  donne,  à  Genève,  un  écart 
considérable  avec  la  moyenne,  et  dépassant  notablement 
les  limites  de  l'écart  probable*  On  ne  trouve  depuis  1826 
que  quatre  années,  où  le  mois  de  janvier  ait  été  plus  froid 
qu'en  1864,  savoir  en  1826, 1830^  1838  et  1848.  Les 
seules  années,  au  contraire,  où  l'on  a  obéervé  un  mois 
de  mars  plus  ebaud  qu'en  1864,  sont  1827, 1830, 1831, 
1836, 1859  et  1862. 


Digitized  by  VjjOOQIC 


POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD.  289 

L'écart  observé  en  1864  pour  la  température  des  mois 
de  mai,  juin,  juillet  et  octobre,  se  rapproche  beaucoup 
des  limites  de  l'écart  probable  ;  cet  écart  est  positif  pour 
les  mois  de  mai  et  de  juillet,  et  il  accuse  par  conséquent 
une  température  plus  élevée  que  de  coutume;  il  est  né- 
gatif pour  les  deux  antres.  Dans  tous  les  autres  mois  la 
température  a  été  peu  différente  de  la  moyenne.  Si  l'on 
compare  les  saisons,  l'hiver  a  été  plus  rigoureux,  à  Ge- 
nève, de  la  même  quantité  dont  le  printemps  a  été  plus 
chaud  que  la  moyenne  ;  l'écart  négatif  de  l'hiver  at- 
teint à  peu  près  les  limites  de  l'écart  probable,  tandis 
que  l'écart  positif  dn  printemps  les  dépasse;  aussi  ne 
trouve-t-on  depuis  1826  que  huit  années,  où  le  printemps 
ait  été  plus  chaud  qu'en  1864,  en  1827,  1828,  1830, 
1831,  1834,  1841,  1862  et  1863.  Pour  l'été  et  pour 
l'aulomûe,  ainsi  que  pour  Tannée  entière,  la  tempéra- 
ture a  été  très-peu  différente  en  1864  de  ce  qu'elle  est 
en  moyenne,  les  écarts  sont  fort  peu  considérables. 

La  comparaison  des  écarts  observés  à  Genève  et  au 
St-Bernafd  motitre,  que  les  mois  de  décembre  1863  et 
janvfer  1864  sont  les  seuls,  où  les  anomalies  de  tempé- 
ratnreaient  été  assez  différentes  dans  les  deux  stations. 

La  différence  est  surtout  prononcée  en  janvier,  en 
sorte  que  pendant  ce  mois  la  différence  de  température 
entre  Genève  et  le  St-Bernard  n'a  été  que  de  5°,67,  tan- 
dis que  la  valeur  moyenne  de  cette  différence  est  de 
9°,20.  La  différence  sur  les  trois  mois  d'hiver  s'élève  à 
1°,63,  dont  la  température  a  été  relativement  plus  douce 
au  St-Bernard  qu'à  Genève. 

Les  tableaux  mensuels  des  deux  stations  renferment 
pour  chaque  jour  la  température  moyenne  des  vingt- 
quatre  heures,  ainsi  que  l'écart  avec  la  température  nor- 


Digitized  by  VjOOQIC 


290  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE. 

maie  de  cette  époque  de  Tannée;  les  résultats  que  Ton 
peut  en  déduire,  au  point  de  vue  des  anomalies  que  pré- 
sente la  température  d'un  jour,  et  de  la  variabilité  d'un 
jour  à  l'autre,  sont  réunis  dans  les  tableaux  suivants.  L'un 
de  ces  tableaux  donne  pour  chaque  station  le  nombre  de 
jours  dans  chaque  mois,  dont  la  température  moyenne 
des  24  heures  est  comprise  entre  des  limites  espacées  de 
cinq  en  cinq  degrés,  et,  en  outre,  la  température  moyenne 
du  jour  le  plus  froid  et  du  jour  le  plus  chaud.  Les  deux 
autres  tableaux  renferment  pour  chaque  station,  et  pour 
chaque  mois,  le  nombre  de  jours  plus  froids,  ou  plus 
chauds  que  de  coutume,  c'est-à-dire  le  nombre  de  ceux 
dont  l'écart  avec  la  température  normale  est  négatif,  ou 
positif;  le  nombre  de  fois,  où  l'écart  a  changé  de  signe 
entre  deux  jours  consécutifs  ;  l'écart  moyen  d'un  jour 
avec  la  température  normale,  calculé  par  la  somme  des 
carrés  de  tous  les  écarts  du  mois  ;  les  écarts  extrêmes 
observés  pendant  ce  mois  ;  le  changement  moyen  qui 
s'est  opéré  dans  la  température  de  deux  jours  consécu- 
tifs, calculé  par  la  somme  des  carrés  des  différences  qui 
ont  eu  lieu,  pendant  le  mois,  d'un  jour  au  jour  suivant; 
enfin  les  variations  les  plus  considérables  qui  ont  eu  lieu 
entre  deux  jours  consécutifs.  Dans  ces  deux  dernières 
colonnes,  je  n'ai  donné  que  la  date  du  premier  jour  et 
non  celle  du  lendemain. 
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Le  jour  le  plus  froid  de  l'année  4864  a  été,  à  Genève, 
le  4  janvier,  et  le  jour  le  plus  chaud  le  1er  août,  la  dif- 
férence de  température  entre  ces  deux  jours  étant  de 
34°, 52.  Au  St-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  a  été  le  3 
janvier,  le  jour  le  plus  chaud  le  1er  août,  la  différence 
de  température  entre  ces  deux  jours  étant  de  32°, 72. 
Ainsi  que  je  l'avais  déjà  fait  remarquer  pour  les  années 
antérieures,  les  variations  accidentelles  de  la  tempéra- 
ture sont  plus  considérables  au  St-Bernard  qu'à  Genève, 
tandis  que  l'amplitude  des  variations  périodiques  et  ré- 
gulières y  est  moindre  ;  c'est  ce  que  Ton  peut  reconnaître 
en  comparant  dans  les  deux  stations,  soit  le  chiffre 
moyen  de  l'écart  de  la  température  d'un  jour  avec  sa 
valeur  normale,  ainsi  que  celui  des  écarts  extrêmes,  soit 
le  chiffre  moyen  de  la  variation  de  la  température  entre 
deux  jours  consécutifs,  ainsi  que  les  plus  forts  écarts 
entre  la  température  d'un  jour  et  celle  du  lendemain. 

En  envisageant  enfin  les  températures  extrêmes  en- 
registrées, à  Genève,  à  l'aide  des  thermométrographes, 
on  trouve  les  valeurs  suivantes  pour  le  minimum  absolu 
et  pour  le  maximum  absolu  observés  dans  chaque  mois, 
ainsi  que  le  nombre  de  jours  où  le  minimum  s'est  abaissé 
au-dessous  de  0°,  et  de  ceux  où  le  maximum  ne  s'est 
pas  élevé  au-dessus  de  0°.  Quoique  l'hiver  de  1864  ait 
été  froid  en  moyenne,  surtout  le  mois  de  janvier,  le 
thermomètre  n'est  pas  descendu  à  un  degré  très-bas, 
car  la  plus  basse  température  observée  en  janvier  a  été 
de  —  11°,0,  et  la  plus  basse  température  de  toute  l'an- 
née —  11°,9,  le  10  février,  n'atteint  pas  le  chiffre  du 
plus  grand  froid  que  l'on  trouve  en  moyenne,  à  Genève, 
dans  le  courant  de  l'hiver. 
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GENÈVE  1864. 


lil'lBM 

abitlo. 


Date. 


MaiinMB 
abitlo. 


Dilt. 


Hiiiani    biiau 
ao-deutii  ti-4et»u 


Décemb.   1863  —  5,0  le     6etle9+10,6 

Janvier  1864.   -11,0  le    4  +10,1 

Février —11,9  le  10  +11,7 

Mars -  2,3  le  11  +17,2 

Avril -  2,3  le     1  +23»8 

Mai +  0,8  le    2  +25»1 

Juin +5.9  le  29  +25»0 

Juillet +  7,0  le    2  +32,0 

Août +5,0  le  28  +33.° 

Septembre  . . .  +  4,0  le  14  +26»2 

Octobre —  1,2  le  16  +19,1 

Novembre  ...   —  2,4  le  28  +12,5 

Année —11,9  le  10  +33,0 

février. 


le  3 
le  23 
le  16 
le  7 
le  27 
le  19 
le  4 
le  28 
le  1 
le  7 
le  18 
le  14 


deO. 

20 
27 
21 
9 
2 
0 
0 
0 
0 
0 

6 


deO. 

0 
18 
6 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


le    1 
août. 


87 


24 


L'amplitude  totale  de  l'excursion  thermométrique  dans 
le  courant  de  l'année  1864  est  de  44°,9.  Le  thermomètre 
à  minimum  est  descendu  pour  la  dernière  fois  au-dessous 
de  0,  au  printemps,  le  8  avril,  mais  il  y  a  eu  depuis 
ce  jour  encore  plusieurs  cas  de  gelée  blanche,  sans  que 
le  thermométrographe  se  fût  abaissé  au-dessous  de  0, 
savoir  les  12,  13,  18,  23  et  24  avril  et  le  2  mai.  (7est 
le  9  octobre  que  le  minimum  est  descendu  pour  la  pre- 
mière fois  en  automne  au-dessous  de  0,  la  première  ge- 
lée blanche  de  la  saison  a  eu  lieu  le  même  jour. 

A  défaut  de  thermométrographes,  on  ne  peut  indiifuer 
pour  les  températures  extrêmes  notées  au  St-Bernard 
que  celles  qui  résultent  des  lectures  faites  à  Tune  des 
heures  d'observation,  entre  6  heures  du  matin  et  10 
heures  du  soir.  On  trouve  ainsi  pour  la  température  la 
plus  basse,  et  pour  la  température  la  plus  élevée  obser- 
vées dans  chaque  mois  : 
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SAINT-BERNARD  1864. 
liiiata.  DtU.  laiiaia.  fat». 

Dec.  1863.  — 16?2  le      4  èlO  h.  soir.     +  %'%  le    9  à  midi. 
Janr.  1864  —33,8  le      3  à  6  h.  mat.    —  1,9  le  33  à    3  h. soir. 

Féfrier...  -91,6  les}  *  î™  ]?   ""f*    +  M  le  13  à  midi. 
#  v  a  o  n.  mat. 

Mars- —14,7  le  99  à8 et  10 h. soir.  +  3,8  le  15  à  midi. 

Avril —14,8  le  8  à  10  h.  soir.    +  8,2  le  26  à    9  h.  soir. 

Mai —  6,6  le  1  à  6  h.  mat.    +11,3  le  17  à  4  h.  soir. 

Juin —  5,0  le  38  à  6  h.  mat.    +1*.4  le  93  à  midi. 

Juillet....  +  0.4  le  1  àlO  b.  soir.    +16,9  le  98  à  10  b.mat. 

Août    —  4,9  le  35à6et8h.mat.  +W,4  le     1  à  10  b.mat. 

Septembre    —  4,6  le  14  à  6  h.  mat.    +14,8  le  10  à  midi. 

Octobre...  -  7,0  le  15à6b.m.etlûb.s  +  6,8  le  17  à  3  b.soir. 

Novembre.  —13,3  le  30  à  8  b.  mat.    +  3,8  le    5  à  midi. 

Année ....  —23,8  le    3    à  6  b.  mat.    +16,4  le  l     à  10  b.mat. 
janvier.  août. 

Le  mois  de  juillet  est  ainsi  le  seul  de  l'année,  où  toutes 
les  lectures  du  thermomètre  faites  de  6  heures  du  matin 
à  10  heures  du  soir  aient  accusé  des  températures  supé- 
rieures à  0,  et  le  mois  de  janvier  le  seul  où  toutes  les 
lectures  aient  été  au-dessous  de  0.  Le  petit  lac  près  de 
l'hospice  a  été  débarrassé  de  la  glace  qui  le  recouvrait 
le  24  juin,  soit  24  jours  plus  tôt  que  de  coutume  ;  la 
congélation  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  16  au  17  octobre» 
ce  qui  est  à  très-peu  près  l'époque  moyenne. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  men- 
suelles de  la  température  du  Rhône,  l'excédant  sur  la 
moyenne  des  huit  années  1853-60,  les  extrêmes  obser- 
vés dans  le  courant  du  mois,  enfin  la  différence  entre  la 
température  de  l'eau  et  celle  de  l'air. 

Archivks,  T.  IXID.  —  Août  1865.  19 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


TEMPÉRATURE  DU  RHONE  1864. 


* 

DUT.  entre  le 

Moyenne. 

Excédant. 

Minimum. 

Maximum. 

temp.  del'eeu 
et  celle  de  l'air 

0 

0. 

0 

0 

0 

Dec.  1863. 

+  7,74 

+1,31 

6,1  le  23 

9,0  le     1 

'    +6,07 

Janv.  1864 

+  4.45 

-0,48 

3,7  le  30 

5,1  le  29 

+7,72 

Février  . . 

-f  4,50 

—0,10 

2,7  le  20 

5,8  le  29 

+-U& 

Mars  .  ; . . . 

+  6,34 

+0,38 

5,4  le  12 

7,5  l«21et24+0,14 

Avril 

+  9,11 

+0  59 

5,3  le     9 

12,1  Us  27 

+0,22 

Mai 

+12.47 

+1,98 

7,9  le  10 

16,3  le  21 

—  1,45 

Juia 

+14,73 

+0,22 

7,1  le  11 

18,7  le  25 

—  1,12 

Juillet 

+19  64 

+2.00 

13,8  le     1 

22,0  le  30 

+0,16 

Août 

+19,28 

+0,73 

15,5  le  25 

23,2  le    9 

+M4 

Septembre 

+16,83 

-0,03 

14,4  le    5 

18,0  le  10 

+2,63 

Octobre. . . 

+14,03 

+0,01 

12,4  le  24 

16.7  le     1 

+5,14 

Novembre . 

+  9,31 

—0,36 

7,0  le  30 

12,7  le    8 

+4,72 

Année   . . . 

+11,63 

+0,58 

2,7  le  20 
février 

23,2  le    9 
août. 

+2,55 

Les  données  qui  permettent  d'apprécier  la  variabilité 
de  la  température  du  Rhône  sont  réunie*  dans  le  tableau 
suivant,  qui  renferme  :  l'écart  moyen  de  la  température 
d'un  jour  avec  la  valeur  normale,  calculé  par  la  somme 
des  carrés  de  tous  les  écarts  du  mois  ;  les  écarts  extrê- 
mes observés  dans  le  courant  de  chaque  mois  avec  la 
date  correspondante  (au  mois  de  décembre  la  tempéra- 
ture a  été  constamment  au-dessus  de  la  valeur  normale» 
et  les  écarts  sont  tous  positifs,  en  sorte  que  le  plus  fort 
écart  négatif  est  remplacé  par  le  plus  faible  écart  positif)  ; 
l'écart  iboyen  entre  deux  jours  consécutifs  calculé  éga- 
lement par  la  somme  des  carrés  des  différences  entre 
deux  jours  consécutifs  ;  enfin  les  différences  les  plus 
considérables  observées  du  jour  au  lendemain. 
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309  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE. 

Pression  atmosphérique. 

Je  donne,  suivant  la  forme  habituelle,  pour  les  deux 
stations,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  dans  chaque 
mois,  ainsi  que  la  différence  entre  la  hauteur  pour  cha- 
cune des  heures  d'observation  et  la  hauteur  moyenne; 
pour  minuit,  14  heures  et  16  heures,  la  hauteur  a  été 
obtenue  par  interpolation.  A  la  suite  de  ces  tableaux  se 
trouvent  les  formules  représentant  la  variation  diurne  du 
baromètre,  calculées  d'après  ces  données. 
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POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD.    305 

Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  pour 
chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  que  j'ai  déduites 
pour  Genève  de  25  années,  1836-60  (v.  Climat  de  Ge- 
nève), et  pour  le  St-Bernard  de  20  années,  1841-60  (v. 
Archives,  t.  XIII),  on  trouve  les  différences  suivantes  : 

GENÊVI.        SAINT-BERNARD. 

Décembre   1863  +  4,57  -f  3,68 

•      Janvier  1864...  -|"  5,93  -f  4,13 

Février ^-  1,52  —  1,31 

■Mars —  4,91  —  2,68 

Avril +3,18  +  -2,15 

Mai -f  M6  '  +  0,91 

Juin +  °'59  ~  °»u 

Juillet +  °.°3  +  M* 

Août +  0,84  +  0,58 

Septembre +  ^64  +  Ml 

Octobre —  3,56  —  2,93 

Novembre —  lfttl  —  1,81 


Année +  0,49  +  0,35 

Dans  les  deux  stations  la  pression  atmosphérique  a 
été  plus  forte  que  de  coutume;  à  Genève,  la  différence  se 
rapproche  beaucoup  des  limites  de  l'écart  probable. 

Dans  les  mois  de  décembre,  janvier,  mars,  avril,  sep- 
tembre et  octobre,  la  différence  dépasse  notablement  les 
limites  de  l'écart  probable. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1864: 
726mw,95  et563œm,99  pour  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre dans  les  deux  stations,  -f  9°,08  et  — 1°,63  pour 
la  température  moyenne  de  l'air,  0,76  et  0,80  pour  la 
fraction  moyenne  de  saturation,  je  trouve,  d'après  mes 
tables  hypsométriques,  2068m,2  pour  la  différence  d'al- 
titude ;  le  nivellement  direct  a  donné  2070m,3. 
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306  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

J'ai  réuni  dans  les  tableaux  suivants  les  données  qui 
permettent  d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans 
les  deux  stations,  soit  que  l'on  considère  l'écart  absolu 
entre  la  hauteur  du  baromètre  pour  un  jour  et  la  valeur 
normale,  soit  que  l'on  considère  la  variation  entre  deux 
jours  consécutifs.  L'écart  moyen  dans  chaque  mois  a  été 
calculé  par  la  somme  des  carrés  de  tous  les  écarts  du 
mois,  de  même  aussi  la  variation  moyenne  entre  deux 
jours  consécutifs. 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE.  309 

On  a  relevé  également  le  maximum  absolu,  et  le  mini- 
mum absolu,  de  la  pression  observée  pendant  chaque 
mois,  ainsi  que  l'amplitude  totale  de  l'excursion  ;  voici 
les  chiffres  pour  les  deux  stations  : 

GENÈVE  Ï864. 

Maximum.     Date.              Minimum.     Date.  Amplitude, 

mm                                    mm  mm 

Décembre  1868      739,31    le    7           718,13    le    2  21,18 

Janvier  1864,.       739,63     le  20            719,32    le     1  20,31 

Février 737,60    le    2            710,27    le  21  27,33 

Mare 736,62    le  13            704,02    le  29  32,60 

Avril 731,54    le  23            720,17     le  15  11,37 

Mai 731,39     le  18            717,49    le    8  13,90 

Juin   734,91     le  20            719,37    le  14  x  15,54 

Juillet.*....       734,14    le  31            722,98     le    3  11,16 

Août 734,37     le  11            717,90    le  19  16.47 

Septembre...       735.09    le  26            719,12    le  16  15,97 

Octobre 730,07    le    7            706,40    le  26  23,58 

Novembre 736,62    le  29           707,31    le  1^  29,31 

Année 739,63    le  20            704,02    le  29»  3&,61 

janvier.  mars. 


SAINT-BERNARD  1864. 
Maximum.      Date.  Minimum.      Date. 


Amplitude. 


Décembre  1863  572,24  le    8 

Janvier  1864..  570,51  le  26 

Février 573,13  le  14 

Mars 568,70  le  13 

Avril 568,71  le  25 

Mai 571,32  le  18 

Juin 572,11  le  22 

Juillet 575,20  le  31 

Août 574,11  le    1 

Septembre 573,66  le    9 

Octobre 567,06  le  31 

Novembre 568,89  le    4 

Année 575,20  le  ai 

juillet. 


55&01 

le  29 

16,23 

551,93 

le     3 

18,58 

546,96 

le    9 

26,17 

542,49 

le  29 

26,21 

557,46 

le    2 

11,25 

557,35 

le  27 

13,97 

558,69 

le  10 

13,42 

565,03 

le     1 

10,17 

562,61 

le  24 

11,50 

562,57 

le  19 

11,09 

552,21 

le  29 

14,85 

546,58 

le  15. 
le  29 

22,31 

542,49 

32,71 

mars. 
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310  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE. 

Etat  hygrométrique  de  Pair. 

Les  résultats  des  observations  psychrométriques  faites 
à  Genève,  pendant  l'année  1864,  sont  consignés  dans  les 
tableaux  suivants;  pour  la  tension  de  la  vapeur,  la  moyenne 
des  24  heures  a  été  déduite  de  la  moyenne  des  neuf  ob- 
servations diurnes,  en  ajoutant  une  correction  tirée  des 
formules  auxquelles  j'étais  arrivé  dans  mon  mémoire  sur 
le  climat  de  Genève,  pour  représenter  la  variation  diurne 
de  cet  élément.  J'ai  ajouté  le  minimum  absolu  et  le 
maximum  absolu  observés  dans  le  courant  de  chaque 
mois.  J'ai  calculé  directement,  d'après  les  neuf  observa- 
tions diurnes»  les  formules  qui  représentent  la  variation 
diurne  de  la  fraction  de  saturation  pour  chaque  mois 
de  Tannée  1864  ;  c'est  d'après  ces  formules  qu'ont  été 
interpolés  les  chiffres  qui  donnent  la  fraction  pour  mi- 
nuit, 14  heures  et  16  heures.  Le  minimum  absolu  de  la 
fraction  de  saturation  observé  dans  chaque  mois  est  éga- 
lement noté,  ainsi  que  le  nombre  de  cas  où  le  maximum 
a  atteint  l'unité,  c'est-à-dire,  où  l'air  était  saturé  au  mo- 
ment de  l'observation. 
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314  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

Comparée  à  la  moyenne  des  douze  années  1849-60, 
Tannée  1864  présente  les  écarts  suivants  sur  la  tension 
de  la  vapeqr,  sur  la  fraction  de  saturation  et  sur  le  nom- 
bre des  cas  de  saturation  : 

Excès  de  la        Excès  de  II  fraction   Excès  da  noabrr  des 
tension  moyenne.         de  se  ton  lion.  ces  de  selnratiou. 

Décembre  1863. .  +  0,31  —010  —    8 

Janvier  1864 ....  —  0,76  +061  +43 

Février 0,00  +  035  +  17 

Mare +  0,75  —  015  —    5 

Avril —0,45  -064  —    3 

Mai +0,60  —020  —     1 

Juin —  0,09  +030  —    2 

Juillet +0,44  —  018  -     1 

Août —1,55  —0*3  0 

Septembre +0,15  +011  —    3 

Octobre —  1,10  —  062  —  22 

Novembre +  0,25  +014  —    1 

Hiver -  0.15  +  029  +  52 

Printemps +  0,30  —  036  —    9 

Été —  0,40  —  028  —    3 

Automne —0,27  —012  —26 

Année   —  0,14  —  012  +  14 

Dans  les  mois  de  mars  et  de  mai  la  tension  de  la  va- 
peur a  été  notablement  plus  forte  que  de  coutume,  et 
d'une  quantité  qui  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable; 
dans  les  mois  de  janvier,  avril  et  octobre,  au  contraire, 
elle  a  été  notablement  au-dessous  de  la  moyenne. 

Les  mois  dans  lesquels  la  fraction  de  saturation  a  été 
au-dessus  de  la  moyenne,  d'une  quantité  qui  dépasse  les 
limites  de  l'écart  probable,  sont  janvier  et  février,  les 
seuls  qui  donnent  également  un  excédant  positif  dans  le 
nombre  des  cas  de  saturation  ;  dans  les  mois  d'avril, 
août  et  octobre  la  fraction  de  saturation  a  été  au-dessous 
de  sa  valeur  moyenne  d'une  quantité  qui  dépasse  les 
limites  de  l'écart  probable. 
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Des  vents. 

Les  chiffres  qui  représentent  l'intensité  avec  laquelle 
chaque  venta  soufflé  à  Genève»  pendant  l'année  1864, 
sont: 


Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  4864. 


.Û 

ag 

C 

.£ 

> 

é 

"u 

à 

3 

<S 

xi 

e 

© 

s. 

8 

* 

a 

i 

a 

Calme 

S 

fa 

co 

> 

"3 

'3 

'5 

3 

£ 

8 

£ 

a 
«4 

4 

3 

2 

6 

1 

4 

2 

1 

2 

3 

5 

7 

40 
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42 

66 

46 

78 

113 

110 

92 
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146 

69 

63 

54 

985 

NNE. 

41 

50 

91 

47 

113 

52 

22 

43 

45 

26 

83 

61 
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NE:.. 

16 

14 

7 

8 

11 

6 

6 

10 

10 

12 

29 

20 

149 

ENE.. 

6 

3 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

5 

0 

17 

E.... 

24 

29 

4 

2 

1 

6 

9 

4 

7 

2 

1 

5 

94 
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6 

18 

0 

2 

4 

0 

9 

1 

1 

3 

3 

2 

49 
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17 

28 

7 

3 

7 

3 

10 

2 

4 

5 

6 

9 
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18 

22 
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4 
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3 
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2 
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32 
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53 
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39 
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78 
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19 

64 

20 

24 

22 

28 

2* 

48 

24 

48 

362 

oso.. 

6 

4 

7 

7 

3 

11 

9 

5 

7 

6 

1 

6 

72 

0. ... 

7  ■ 

7 

5 

3 

9 

16 

6 

10 

10 

8 

8 

11 

100| 

ONO.. 

0 

2 

5 

1 

1 

1 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

731 

NO... 
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8 

12 

8 

13 

2 

4 

4 

3 

NNO.. 

8 

6 
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16 

13 

24 

10 

17 

13 

20 

10 

14 

167j 

De  ces  chiffres  on  déduit  l'intensité  relative  des  deux 
principaux  courants  atmosphériques,  les  vents  du  nord- 
est  et  ceux  du  sud-ouest,  ainsi  que  la  direction  et  l'in- 
tensité de  la  résultante  de  tous  les  vents,  calculées  par 
la  formule  de  Lambert. 
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RAPPORT.  RÉSULTANTS. 

Vente — ^_    *       „^i  Gaine 

NE.  aSO.  Direction.   Intensité  sur  400.    aarlOO. 

Décembre  1863  . .  0,90  S26°,0E  17  1 

Janvier  1864 1,78  N  81,6  E  24  1 

Février 1,17  N  13,9  0  13  1 

Mars 0,71  S  73,2  0  26  2 

Avril 3,52  N     3,9  E  69  0 

Mai 1,43  N  23,3  0  39  1 

Juin 1,15  N  39,8  0  13  1 

Juillet 1,55  N  20,5  0  36  0 

Août 1,76  N  10,6  0  48  1 

Septembre 0,76  N  88,3  0  19  1 

Octobre 1,55  N    9,3  E  24  2 

Novembre 0,80  S  77,6  0  15  3 

Année 1,27        N  18,0  0  18  1 

Les  vents  du  nord-est  ont  soufflé  pendant  l'année;i864 
avec  une  intensité  plus  grande  que  de  coutume,  ainsi 
qu'on  le  voit  par  le  chiffre  qui  exprime  la  fréquence  rela- 
tive des  vents  du  nord-est  et  de  ceux  du  sud-ouest;  ce 
chiffre  est  1,27  pour  l'année  1864,  tandis  que  sa  valeur 
moyenne  est  1,17.  La  direction  de  la  résultante  de  tous 
les  vents  est  également  plus  rapprochée  du  nord,  et  son 
intensité  plus  considérable.  Ce  sont  les  mois  de  janvier, 
avril,  août  et  octobre,  dans  lesquels  cette  prédominance 
des  vents  du  nord  est  la  plus  marquée. 

Le  nombre  des  jours  de  forte  bise  a  été  plus  considé- 
rable que  de  coutume,  tandis  que  celui  des  jours  où  le 
vent  du  sud,  ou  du  sud-ouest,  a  soufflé  avec  force,  a  été 
à  peine  la  moitié  de  ce  qu'il  est  ordinairement,  ainsi 
qu'il  résulte  de  la  comparaison  des  chiffres  du  tableau 
ci-dessous  avec  ceux  que  j'ai  rapportés  dans  le  Climat 
de  Genève.  Dans  les  journées  du  2  et  du  3  janvier,  et 
dans  celles  du  14  août  et  du  6  novembre  1864,  en  par- 
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ticulier,  la  bise  a  été  d'une  violence  exceptionnelle,  au 
point  d'occasionner  des  dégâts  dans  la  ville  et  dans  la 
campagne. 

Nombre  de  jours  de 


forte  bise. 

Décembre  1863  . .  3 

Janvier  1864 5 

Février 5 

Mars 6 

Avril 7 

Mai 5 

Juin 0 

Juillet 1 

Août 5 

Septembre 1 

Octobre 6 

Novembre 5 

Année 49 


fort  rent  de  midi. 
2 
0 
0 
0 
1 

1  • 
3 
0 
1 
2 
3 
4 


26 


Les  vents  observés  au  St-Bernard,  pendant  l'année 
1864,  sont  : 


VENTS.  RÉSULTANTE. 


NE.  SO.  Rapport.  Direction.  Intensité 

suri  00. 

Dec.  1863  .  265  30  8,83  N  45° £  84 

Janv.  1864.  119  79  1,51  N  45  E  14 

Février....  149  137    1,08  N  45  E  5 

Mars 154  101     1,52  N  45  E  19 

Avril 303  24  12,62  N  45  E  103 

Mai 217  38     5,71  N  45  E  64 

Juin  282  58    4,86  N  45  E  83 

Juillet 238  42    5,43  N  45  E  70 

Août  244  51     4,78  N  45  E  69 

Septembre  .  220  71          3,66  N  45  E  55 

Octobre....  144  168          0,86  S  45  0  8 

Novembre..  122  97          1,26  N  45  E  9 

Année 2457  896  2,74 


Calme 
sur  100. 

29 
37 
22 
32 
13 
25 
10 
15 
12 
15 
11 
26 


N  45  E        47 


21 
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Dans  cette  station  élevée,  les  vents  da  ûord-est  ont 
soufflé  également  avec  une  intensité  plus  grande  que  de 
coutume  ;  on  trouve  du  reste  pour  plusieurs  mois  de 
l'année  1864  une  divergence  dans  la  direction  du  vent 
dominant  au  St-Bernard  et  à  Genève,  entre  autres  en  dé- 
cembre 1863,  mars,  septembre  et  novembre  1864,  où 
le  vent  du  nord-est  régnait  au  St-Bernard,  et  celui  du 
sud-ouest  à  Genève,  tandis  que  l'inverse  a  eu  lieu  au 
mois  d'octobre. 


De  la  pluie. 

Le  relevé  du  nombre  de  jours  et  d'heures  de  pluie,  ou 
de  neige,  ainsi  que  de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit 
les  résultats  suivants,  à  Genève  et  au  St-Bernard,  pen- 
dant l'année  1864  : 


GENÈVE. 

Nombre      Eaa        Nombre 
de  jours,  tombée,   d'heures. 


Décembre  1863  8 

Janvier  1864  . .  5 

Février 13 

Mare 11 

Avril 8 

Mai 12 

Juin 13 

Juillet 7 

Août 3 

Septembre  ....  10 

Octobre 6 

Novembre 15 

Hiver 26 

Printemps 31 

Été  23 

Automne 81 

Année 111 . 


27,5 
12,7 
16,0 
30,4 
32,8 
64,1 
107,2 
35,1 
81,7 
78,9 
65,1 
96,8 


35 
16 
49 
49 
44 
82 
91 
9 
18 
56 
44 
111 


56,2  100 

127,3  175 

224,0  118 

240,8  211 


SAINT-BERNARD. 


Nombre      Eeu        Nombre 
de  jours,  tombée,    d'hêtres. 


6 

5 

16 

13 

5 

10 

11 

7 

4 

7 

9 

11 


31,6 

23,2 

46,7 

48,1 

32,6 

297,9 

279,5 

116,4 

255,6 

121,7 

258,9 

65,6 


27  101,5 

28  378,6 
22  651,5 
27  446,2 


36 
25 
82 
36 
28 
66 
98 
16 
42 

n 

53 
72 


143 
130 
156 
165* 


648,3  604 


104  1577,8   591 
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Il  n'est  tombé  que  fort  peu  de  neige  à  Genève  pendant 
l'hiver  1864  ;  le  plus  souvent  c'étaient  de  simples  gibou- 
lées, et  la  quantité  était  trop  faible  pour  pouvoir  être 
mesurée,  et  même  dans  les  chutes  plus  abondantes,  où 
Ton  a  pu  mesurer  une  fois  20""*  pour  la  hauteur  de  la 
neige  tombée  en  décembre  1863,  et  à  trois  reprises,  en 
février,  80M,  15mm  et  10**,  la  neige  n'est  restée  que 
peu  d'heures  sur  le  sol,  et  elle  avait  déjà  disparu  le  len- 
demain. 

La  comparaison  de  Tannée  1864,  avec  la  moyenne  des 
36  années  1826-1861,  donne  les  différences  suivantes, 
pour  Genève,  sur  le  nombre  de  jours  de  pluie  et  sur  la 
quantité  d'eau  tombée. 

Excès  tnr  le        -  Excès  sur  la  onantité 
nombre  de  jours  ëc  pluie,      d'etn  toupee. 

«m 

Décembre  1863.  —    1  —  25,8 

Janvier  1864....  —    4   '  —  33,7 

Février.. +5  —  21,2 

Mars +2          '    -  11,6 

Avril —    3  —  25,» 

Mai 0  —  18,2 

Juin +3  +  31,6 

Juillet —    3  —  36,6 

Août —    7  +2,4 

Septembre —    1  —  21,9 

Octobre.»  ....  —    6  —  36,8 

Novembre +4  +  18,5 

Hiver...  0  —  80,2 

Printemps —  1  —  55,7 

Eté -  7  —  2,6 

Automne —  2  —  88,7 

Année -  10  —  177,2 

L'année  1864  a  été  ainsi  très-sèche  à  Genève,  ainsi 
qu'il  résulte  de  la  diminution  dans  le  nombre  de  jours 
de  pluie»  et  dans  la  quantité  d'eau  tombée;  depuis  4826 
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on  ne  trouve  que  7  années  dans  lesquelles  le  nombre  de 
jours  de  pluie  ait  été  inférieur  à  ce  qu'il  a  été  en  1864, 
et  6  années  qui  aient  donné  une  quantité  totale  de  pluie 
plus  faible.  L'hiver  présente  le  déficit  le  plus  considé- 
rable, bien  que  le  nombre  de  jours  de  pluie  n'ait  pas  été 
inférieur  à  la  moyenne;  mais  la  pluie  ne  durait  que  fort 
peu  d'heures,  sa  durée  relative  était  plus  faible  que  de 
coutume,  et  la  pluie  était  fort  peu  abondante.  Au  mois  de 
juillet^au  contraire,  et  surtout  au  mois  d'août,  la  durée 
relative  de  la  pluie  a  été  très-courte,  mais  les  chutes 
d'eau  très-abondantes.  Sur  le  nombre  total  de  441  jours 
de  pluie  dans  l'année,  il  en  est  7  où  la  quantité  d'eau 
tombée  dans  les  24  heures  ne  dépasse  pas  0nim,2;  il  y  eo 
a  4  où  elle  a  dépassé  30mm,  savoir  1  en  juin,  2  en 
août  et  1  en  octobre  ;  le  20  août  et  le  22  octobre  elle  s'est 
élevée  à  33M,7. 

J'ai  formé,  comme  pour  les  années  précédentes,  le 
tableau  suivant  qui  fait  ressortir  d'une  manière  plus  claire 
la  distribution  de  la  pluie  dans  les  différents  mois  et  pour 
chaque  saison.  Ce  tableau  renferme»  pour  les  deux  sta- 
tions, la  durée  relative  de  la  pluie,  c'est-à-dire  le  quo- 
tient obtenu  en  divisant  le  nombre  d'heures  de  pluie  pen- 
dant le  mois,  par  le  nombre  total  d'heures  que  le  mois 
renferme,  le  nombre  moyen  d'heures  de  pluie  par  jour 
pluvieux,  enfin  la  quantité  moyenne  d'eau  tombée  dans 
une  heure  de  pluie. 
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GENÈVE. 


SAINT-BERNARD. 


Durée 

relative  de  la 

pluie. 

Dec  1863..  0,047 

Janv. 1864.  0,022 

Février . . .  0,070 

Mars 0,066 

Avril 0,061 

Mai 0,110 

Juin 0,126 

Juillet.   ..  0,012 

Août 0,024 

Septembre  0,078   , 

Octobre  .  0,059 

Novembre.  0,154 

Hiver 0,046 

Printemps.  ),079   - 

Eté 0,053 

Automne,.  0,097  , 

Année 0,069 


(ombre  inoy 

Eau 

Durée 

Nombre  moy. 

Eau 

d'heures 

tombée 

relative  de  la 

d'heures 

tombée 

par  jour. 

dans  i  h. 
mm 

pluie. 

par  jour. 

dans  1  h. 
mm 

4,37 

0,79 

0,048 

6,00 

0,88 

3,20 

0,79 

0,033 

5,00 

0,93 

3,77 

0,33 

0,118 

5,11 

0,57 

4,45 

0,62 

0,048 

2,77 

1,34 

5,50 

0,75 

0,039 

5,60 

1,16 

6,83 

0,78 

0,089 

6,60 

4,51 

7,00 

1,18 

0,136 

8,91 

2,83 

1,29 

3,90 

0,022 

2,29 

7,27 

6,00 

4,54 

0,056 

10,50 

6,09 

5,60 

1,41 

0,051 

5,29 

3,83 

7,33 

1,48 

0,071 

5,89 

4,88 

7,40 

0,87 

0,100 

6,55 

0,72 

3,85 

0,56 

0,065 

5,30 

0,71 

5,65 

0,73 

0,059 

4,64 

2,91 

5,13 

1,90 

0,070 

7,09 

4,18 

6,81 

1,14 

0,074 

6,00 

2,75 

5,44 


0,92 


0,067         5,68        2,67 


Au  St-Bernard,  les  chutes  d'eau  ont  été  très-abondan- 
tes pendant  la  saison  chaude,  et  surtout  dans  les  mois  de 
mai,  juin,  août  et  octobre,  en  sorte  que  c'est  sous  la 
forme  de  pluie  que  la  précipitation  a  eu  lieu  en  grande 
partie,  tandis  que  la  précipitation  sous  forme  de  neige  a 
été  exceptionnellement  faible.  La  hauteur  totale  de  la  neige 
tombée  dans  l'année  ne  s'élève  qu'à  un  peu  plus  de  4 
mètres,  d'après  le  tableau  ci-dessous,  tandis  que  la  hau- 
teur moyenne  est  de  près  de  10  mètres;  néanmoins  l'a- 
bondance exceptionnelle  des  pluies  d'été  a  ramené  le  chif- 
fre total  de  l'eau  tombée  pendant  Tannée  à  sa  valeur 
moyenne. 


Archives,  T.  XXIH.  —  Août  1865. 
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Hauleur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
différents  mois  de  4864  : 

millimètres. 

Décembre  1863 380 

Janvier  1864 320 

Février 630 

Mars 510 

Avril 310 

*     Mai 585 

Juin 77 

Juillet 0 

Août 0 

Septembre 6 

Octobre 743 

Novembre 710 

Année 4271 


Le  nombre  de  jours,  où  Ton  a  entendu  le  tonnerre  à 
Genève,  pendant  l'année  1864,  s'élève  à  18;  il  se  répartit, 
comme  suit,  entre  les  différents  mois  ;  les  détails  relatifs 
à  chaque  orage  se  trouvent  dans  les  tableaux  mensuels. 


Jours  de  tonnerre      Jours  d'éclair» 
a  Genève.  sans  tonnerre. 

Décembre  1863 0  0 

Janvier  1864 0  0 

Février 1  0 

Mars 0  0 

Avril 0  0 

Mai 1  0 

Juin 3  2 

Juillet 8  1 

Août 3  3 

Septembre 2  3 

Octobre 0  0 

Novembre 0  1 


Année 18  10 
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Les  orages  ont  été  ainsi  jnoins  fréquents  que  de  cou- 
tume eu  1864,  puisque  l'on  eu  compte  en  moyenne  25 
par  an  à  Genève. 

Voici,  enfin,  le  nombre  de  jours  où  l'on  a  observé,  à 
Genève,  des  halos,  ou  des  couronnes,  autour  du  soleil, 
ou  autour  de  la  lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se 
trouvent  également  dans  les  tableaux  mensuels. 

Hait  itlairr*    Cwoiaewltire.    HaUluaire.  Caaranae  luairt 


Décembre  1863. 

0 

0 

0 

3 

Janvier  1864 . . . 

1 

0 

2 

3 

Février 

4 

0 

3 

4 

Mars 

4 

3 

1 

3 

Avril 

3 

0 

0 

1 

Mai 

3 
2 

0 
0 

0 
0 

1 

Juin 

1 

Juillet 

4 

1 

1 

2 

Août 

2 

1 

0 

1 

Septembre  .... 

2 

0 

1 

3 

Octobre 

3 

1 

1 

4 

Novembre 

3 

1 

0 

1 

Année  

31 

7 

9 

27 

Etat  du  ciel. 

D'après  la  notation  adoptée,  la  portion  du  ciel  couverte 
par  des  noages  est  exprimée  en  dixièmes,  0,0  représen- 
tant un  ciel  parfaitement  clair,  et  1,0  un  ciel  entièrement 
couvert.  Un  jour  est  rangé  dans  la  catégorie  des  jours 
clairs,  peu  nuageux,  très-nuageux  ou  couverts,  selon  que 
la  clarté  moyenne  déduite  des  neuf  observations  diurnes 
est  comprise  entre  les  limites  respectives  de  0,0  et  0,25; 
0,25  et  0,50;  0,50  et  0,75  ;  0,75  et  1,00. 

On  trouve  pour  Tannée  1864  les  nombres  suivants 
pour  ces  différentes  catégories  et  pour  la  clarté  moyenne 
du  ciel,  soit  à  Genève,  soit  au  St-Bernard. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


324 


RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


GENÈVE. 


Jours  J.peu  Jours  Jours    Clarté 

cltirs.  nuag.  très-n.  couverts,  moy. 

Dec.  1863.     2  6       5  18  0,72 

Janv.  1864    2  l  3  25  0,86 

Février...     1  7  6  15  0,70 

Mars 6  3  6  16  0,63 

Avril 19  1  1  9  0,37 

Mai 12  5  6  8  0.46 

Juin 6  5  7  12  0,61 

Juillet....   12  11  7  1  0,35 

Août 18  5  5  3  0,29 

Septembre.  11  4  8  7  0,46 

Octobre...     3  6  9  13  0,67 

Novembre.     1  3  3  23  0,82 

Hiver  ....     5  14  14  58  0,764 

Printemps.  37  9  13  33  0,487 

Été 36  21  19  16  0,415 

Automne..   15  13  20  43  0,654 

Année....  93  57  66  150  0,579 


SAINT-BERNARD. 

Jours 

J.peu 

Jours*  Jours 

Qtrté 

clairs. 

nuag. 

tres-n.  couTerU 

.   moy. 

'Il 

5 

7 

8 

0,46 

22 

1 

5 

3 

0,23 

6 

1 

8 

14 

0,67 

5 

3 

5 

18 

0,67 

14 

5 

3 

8 

0,41 

7 

6 

7 

11 

0,60 

2 

3 

7 

18 

0,74 

7 

8 

8 

8 

0,50 

17 

2 

3 

9 

0.41 

11 

2 

3 

14 

0,54 

9 

2 

5 

15 

0,59 

5 

3 

5 

17 

0,6Î 

39  7  20  25  0,450 

26  14  15  37  0,562 

26  13  18  35  0,549 

25  7  13  46  0,601 


116     41     66     143       0,540 


Pendant  Tannée  1864,  le  ciel  a  été  en  moyenne  nota- 
blement plus  clair  que  de  coutume,  car  la  fraction  qui 
représente  la  clarté  moyenne  a  été  0,579,  tandis  qu'elle 
s'élève  ordinairement  à  0,638. 

Le  nombre  de  jours  clairs  s'est  élevé  à  93,  tandis  qu'il 
n'est  en  moyenne  que  de  61  ;  les  mois  d'avril,  mai,  août 
et  septembre  présentent  l'excédant  le  plus  considérable 
dans  le  nombre  de  jours  parfaitement  beaux.  Le  nombre 
de  jours  de  brouillard  a  été  moindre  que  de  coutume, 
surtout  de  jours  où  le  brouillard  persiste  pendant  toute 
la  journée,  dont  on  ne  compte  que  deux  pendant  toute 
Tannée  1864,  tandis  que  le  chiffre  moyen  est  de  10  ;  j'in- 
dique ci-dessous  le  nombre  dans  les  différents  mois. 
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B/ouillard  Brouillard  une  Nombrt 

tout  le  jour.  partie  de  la  journée.         total. 

Décembre  1863  14  6 

Janvier  1864  • .  1  8  9 

Février 0  7  7 

Mars 0  1  1 

Avril 0  0  0 

Mai 0  1  1 

Juin 0  0  0 

Juillet 0  0  0 

Août 0  0  0 

Septembre  ...  0  2              .2 

Octobre 0  0  0 

Novembre...   .  .    0  2  2 

Année 2  25  27 '  . 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


CHIMIE. 


C.-W.  Blomstrand.  Sur  les  métaux  des  minéraux  tantau- 
fères.  (Antuden  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CXXXV, 
p.  168.) 

La  notice  publiée  par  M.  Blomstrand  ne  renferme  qu'un  ré- 
sumé extrêmement  concis  d'un  long  travail  entrepris  par  cet  ha- 
bile chimiste,  qui  sera  prochainement  publié  en  entier.  Nous  nous 
empressons  de  transcrire  ici  les  résultats  de  ces  importantes  re- 
cherches. 

Il  n'existe,  comme  H.  Rose  Fa  annoncé,  que  deux  métaux  dis- 
tincts dans  les  minéraux  tantalifères,  savoir,  le  tantale  et  le 
niobium. 

Il  n'existe  que  deux  acides  correspondant  à  ces  métaux,  l'acide 
tantalique  Ta  09  et  l'acide  niobique  Nb  09. 

On  ne  peut  admettre  l'existence  ni  d'uu  acide  hyponiobique, 
ni  <Je  l'acide  dianique  de  M.  de  Kobell,  ni  d'un  acide  euxénitique 
(supposé  par  M.  Nordenskiold),  ni  des  acides  ilméniques  de 
M.  Hermann1. 

Le  chlorure  blanc,  ou  chlorure  hyponiobique  de  Rose,  est  un 
oxychlorure  de  niobium,  probablement  Nb4  Cl5  O3.  L'interpré- 
tation erronée  de  ce  savant  sur  la  composition  de  ce  chlorure, 
a  causé  son  erreur  sur  la  constitution  des  acides  du  niobium. 

1  M.  Hermann  avait  déjà  lui-même  reconnu  que  ses  acides  ilmé- 
nique  et  ilméneux  n'étaient  que  des  combinaisons  oxygénées  du  nio- 
hium.  {Journal  fur  prakt.  Chemie,  LXVIII,  71.)  (Rêd.) 
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L'acide  hyponiobique  de  Rose  est  le  véritable  acide  niobique, 
et  ne  diffère  pas,  dans  l'état  de  pureté ,  de  l'acide  dianique  de 
H.  de  Kobell.  Mais  le  plus  souvent  on  l'a  obtenu  plus  ou  moins 
mélangé  d'acide  tantalique. 

L'acide  niobique  de  Rose  n'était  aussi  que  l'acide  niobique 
mélangé  avec  une  plus  grande  quantité  d'acide  tantalique. 

L'équivalent  du  niobium  est  d'environ  40,  mais  ce  nombre 
n'est  pas  encore  fixé  avec  une  entière  certitude. 

Il  n'y  a  pas  de  limite  absolue  entre  les  tantalites  et  les  cohim- 
bites;  tous  ces  minéraux  paraissent  représentés  par  une  même 
formule  générale  2  R  0,  5  R  0*.  Entre  les  termes  extrêmes,  re- 
présentés par  les  tantalites  de  Kimito  et  les  niobites  du  Groenland, 
se  trouvent  diverses  variétés  intermédiaires  où  les  deux  acides 
se  remplacent  réciproquement. 

On  observe  un  remplacement  analogue  dans  les  yttrotantalites 
et  les  yttroniobites. 

Observations  sur  ce  Mémoire.  —  Les  résultats  obtenus  par 
M.  Blomstrand  s'accordent,  comme  on  le  voit,  exactement  avec 
ceux  auxquels  je  suis  moi-même  parvenu  ;  un  squl  point  nous 
sépare  encore.  M.  Blomstrand  conserve,  pour  les  acides  du  tan- 
tale et  du  niobium,  les  formules  que  j'ai  cru  devoir  rejeter  comme 
incompatibles  avec  tout  l'ensemble  de  mon  travail  sur  les  fluoru- 
res doubles  de  ces  métaux.  Quand  son  Mémoire  sera  publié  en 
entier,  on  pourra  juger  s'il  considère  ces  formules  comme  justi- 
fiées par  ses  propres  expériences,  où  s'il  s'est  borné  à  conserver 
celles  qu'avait  admises  H.  Rose. 

La  notice  publiée  par  M.  Blomstrand  a  paru  dans  le  cahier 
d'août  des  Annalen  der  Chetnie  uni  Pharmacie.  Mon  Mémoire 
était  entièrement  imprimé  lorsque  j'en  ai  eu  connaissance ,  en 
sorte  que  je  n'ai  pu  y  mentionner  ces  importants  résultats. 

Il  est  vrai  que  l'auteur  annonce  qu'il  les  avait  déjà  en  grande 
partie  communiqués  lors  de  la  réunion  des  naturalistes  à  Stock- 
holm, en  juin  1863,  et  qu'il  les  avait  publiés  dans  les  Hémoires 
de  cette  Société.  On  comprendra  sans  doute  que  cette  publication 
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me  fût  restée  inconnue.  Elle  n'en  assure  pas  moins  incontesta- 
blement la  priorité  à  ce  savant  chimiste  pour  la  découverte  des 
faits  sur  lesquels  nous  nous  sommes  rencontrés. 

Non-seulement  je  ne  songe  point  à  contester  cette  priorité, 
mais  je  n'en  éprouve  aucun  regret.  Sans  connaître  encore,  autre- 
ment que  par  ses  conclusions,  le  travail  de  M.  Blomstrand,  je  crois 
être  assuré  que  nous  avons  suivi  des  méthodes  d'investigation 
entièrement  différentes,  en  sorte  que  l'identité  de  nos  conclu- 
sions ne  s'en  trouvera  que  mieux  établie,  et  que  ces  deux  séries 
de  recherches  parallèles,  dirigées  vers  le  même  but  et  aboutis- 
sant au  même  résultat ,  sans  se  confondre  nullement,  conserve- 
ront toutes  les  deux  leurs  mérites  respectifs,  et  concourront  éga- 
lement à  éclaircir  l'histoire  des  combinaisons  du  niobium  et  du 
tantale.  Ce  n'est  pas  trop  de  ce  double  concours  pour  lever 
tous  les  doutes  sur  une  question  aussi  difficile,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  de  modifier  profondément  une  théorie  établie  par  un  sa- 
vant aussi  éminent  que  H.  Rose.  .CM. 


MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 

Ang.  Sismonda.   Gneiss  con  improrita Gneiss  avec  une 

empreinte  d'Equisetum.  (Mém.  délia  Realc  Acad.  délie  Se.  di 
Torino9  vol.  XXIII,  série  2e.  —  Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
Sciences  de  Paris,  1863,  t.  LX,  p.  492.) 

On  sait  combien  l'idée  théorique  du  métamorphisme  des  ro- 
ehes  a  occasionné  de  longs  débats.  Depuis  Huttoa,  presque  tous 
les  géologues  s'en  sont  occupés,  et  un  grand  nombre  d'entre  eux 
ont  soutenu  que  les  roches  cristallines  et  d'autres  encore  (les 
gypses,  les  dolomies,  etc.)  provenaient  de  la  transformation  de 
certaines  roches  de  sédiments,  modifiées  par  une  action  plus  ou 
moins  connue.  On  pourrait  facilement  donner  les  noms  des  nom- 
breux savants  qui  ont  adopté  cette  théorie,  il  serait  plus  difficile 
d'indiquer  des  preuves  positives  à  l'appui  de  cette  idée.  Quoi  qu'il 
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en  soit,  on  en  a  fait  une  large  application  aux  pays  de  montagnes 
en  général  et  aux  Alpes  en  particulier.  On  comprend  que,  pour 
étayer  cette  théorie,  on  aurait  un  grand  intérêt  à  trouver  des  tra- 
ces d'êtres  organisés  dans  les  roches  cristallines;  un  seul  fait  de 
cette  nature,  bien  constaté,  aurait  une  immense  portée.  C'est  à 
ce  point  de  vue  que  M .  Sismonda  attache  une  grande  importance 
à  l'observation  qu'il  a  faite.  11  a  trouvé  à  Rezzaga  près  Canza, 
dans  la  Brianza,  sur  un  fragment  de  gneiss  tiré  d'un  bloc  errati- 
que venant  de  la  Valteline,  une  trace  d'être  organisé  qui  ressem- 
ble à  une  plante.  Au  premier  coup  d'œil,  M.  Sismonda  a  pris 
cette  forme  pour  une  dendrite,  mais  il  s'est  assuré  que  la  ma- 
tière était  combustible  à  la  manière  du  charbon,  c  J'observai  de 
nouveau  l'empreinte,  dit-il,  en  m'aidant  cette  fois  d'une  loupe, 
et  je  pus  ainsi  discerner  un  système  de  folioles  rangées  et  ordon- 
nées autour  d'un  point-.  Les  rayons  sont  linéaires,  légèrement 
renflés,  parcourus  dans  leur  milieu  par  un  sillon  distinct,  et  ont 
le  bord  probablement  entier,  mais  en  apparence  entaillé  et  comme 
dentelé  par  l'effet  des  inégalités  de  la  surface  de  la  roche.  » 
H.  Sismonda  a  joint  à  son  mémoire  une  photographie  qui  re- 
présente très-bien  cette  plante.  Il  l'a  soumise  à  l'examen  de 
MM.  E  Sismonda,  Bellardi,  Gras  et  Parlatore,  puis,  en  dernier 
lieu,  à  M.  Ad.  Brongniart,  qui  l'a  rapportée  à  une  espèce  très-ana- 
logue à  VEquisetum  infundibuh forme  des  terrains  houillers,  dont 
efle  diffère  cependant  assez  pour  mériter  de  recevoir  un  nom 
spécifique  différent,  Equisetum  Sismondœ,  et  pour  pouvoir  ap- 
partenir aussi  bien  à  un  Equhtelum  de  l'époque  triasique  qu'à 
une  espèce  d'une  époque  plus  ancienne.  M.  Sismonda  voit  dans 
cette  empreinte  végétale  une  preuve  péremptoire  de  l'origine 
métamorphique  du  gneiss  fondamental  des  Alpes.  Le  célèbre  pro- 
fesseur de  Turin  y  voit  aussi  un  élément  nouveau  pour  la  dis- 
cussion relative  à  l'âge  géologique  des  impressions  végétales  que 
renferme  le  terrain  anthracifère  des  Alpes  occidentales,  et  il  ter- 
mine par  les  lignes  suivantes  : 

«  Il  n'est  pas  nécessaire  de  reprendre  actuellement  cette  dis- 
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cussion  compliquée,  mais  il  importe  de  faire  observer  que  doréna- 
vant on  ne  peut  révoquer  en  doute  que  le  terrain  carbonifère 
entre  dans  la  composition  du  groupe  infraliasique.  »  On  sait 
que,  contrairement  à  l'opinion  de  tous  les  géologues,  H.  Sis- 
monda  range  dans  le  groupe  infraliasique  tous  les  terrains  des 
Alpes  inférieurs  au  lias,  jusque  et  y  compris  les  roches  cristal- 
lines. «  Ce  terrain  étant  renfermé  dans  le  groupe  infraliasique, 
continue  JI.  Sismonda,  le  terrain  anthracifère  qui  se  trouve  au- 
dessus  devra  être  jugé  exclusivement  d'après  les  fossiles  animaux 
qui  s'y  trouvent.  L'importance  scientifique  des  plantes  n'en  est  pas 
diminuée,  mais  elle  change  de  nature.  Au  lieu  de  révéler  une 
époque  géologique  déterminée,  les  plantes  prouvent,  dans  ce  cas 
spécial,  que,  gonobstant  les  catastrophes  survenues  depuis  la  pé- 
riode carbonifère,  les  conditions  climatériques  propices  à  leur 
existence  et  à  leur  propagation  se  sont  perpétuées  dans  quelques 
localités.  Faisons  des  Alpes  une  île  léchée  par  un  grand  courant, 
comme  le  gulfstream,  et  nos  assertions  prendront  place  parmi  les 
vérités.  » 

Pour  ma  part,  je  me  range  à  l'avis  du  savant  professeur  de 
Turin,  en  ce  sens  que  je  pense  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  re- 
prendre la  discussion  relative  au  terrain  houiller  des  Alpes,  dont 
la  présence,  si  bien  démontrée  par  les  travaux  modernes,  n'est 
plus  mise  en  doute.  Quant  à  l'empreinte  de  la  plante  trouvée  à  la 
surface  ou  dans  le  gneiss,  je  crois  qu'on  ne  peut  admettre  qu'elle 
soit  la  trace  d'un  végétal  ayant  vécu  antérieurement  à  la  forma- 
tion de  la  roche  cristalline  de  la  Valteline.  Il  me  parait  impossible 
qu'une  plante  ait  vécu  et  ait  été  enfermée  dans  une  roche  de  sé- 
diment; puis,  que  cette  roche  ait  été  soumise  à  une  action  telle 
que  ses  éléments  se  soient  groupés  sous  forme  de  quartz,  de  feld- 
spath et  de  mica,  plus  ou  moins  cristallisés,  pour  former  du  gneiss, 
et  que  l'organisation  si  délicate  de  la  plante  n'ait  pas  subi  la 
moindre  altération.  A.  F. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


MNÉRALOGIE.  GÉOLOGIE.  331 

E.  Renevier.  Notices  géologiques  et  pa£éontologiques  sur 
les  Alpes  vaudoises.  II.  Massif  de  l'Oldenhorn  et  col  de 
Pillon.  (Bulkt.  Soc.  vaudoise  des  Se.  nat.  1865,  t.  VIII, 
p.  273.) 

Le  massif  de  l'OMenhorn  est  situé  à  l'extrémité  nord-est  du 
massif  des  Diablerets,  à  l'ouest  du  passage  du  Sanetsch,  au  sud  ' 
du  passage  du  Pillon  et  à  la  limite  des  cantons  de  Vaud,  de 
Berne  et  de  Valais.  Sa  plus  grande  longueur  est  de  11  kilomè- 
tres et  sa  largeur  de  6  kilomètres.  Son  élévation  compense  les 
autres  dimensions,  car  il  atteint  3,124  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  Le  beau  glacier  de  Sanfleuron  en  occupe  une 
partie. 

L'Oldenhorn  appartient  à  la  grande  zone  crétacée  et  nummu- 
litique,  qui  est  largement  développée  en  Savoie  et  dans  les  Alpes 
bernoises.  La  structure  de  cette  montagne  est  assez  compliquée 
parce  qu'elle  porte  dans  son  flanc  plusieurs  vallons  et  plusieurs 
crêts,  ou  des  alternances  d'axes  synclinaux  et  d'axes  anticlinaux. 
Hais  cette  structure  étant  reconnue,  on  y  trouve  de  l'analogie 
avec  celle  du  Jura. 

On  voit  dans  ce  massif  un  singulier  assemblage  de  terrains; 
le  plus  récent  est  le  terrain  nummulitique,  qui  se  compose  des 
couches  suivantes,  du  haut  en  bas  : 

1°  Schiste  feuilleté  gris  sans  fossHes; 

2°  Calcaire  compacte  gris,  ressemblant  au  calcaire  urgonitn  ; 

3°  Grès  quartzeux  dur,  de  couleur  variée  ; 

4*  Calcaire  marneux,  brunâtre,  pétri  de  fossiles  bien  con- 
servés. M.  Renevier  les  a  recueillis  dans  diverses  localités  sur 
lesquelles  il  nous  donne  des  détails.  Les  principaux  sont  les  sui- 
vants :  Chemnitzia  costellala,  d'Orb.;  C.  lactea,  d'Orb.;  C.  w- 
midecussala,  d'Orb.;  Natica  augustota,  N.  Picteti,  N.  Studeri, 
Cerithium  diaboli,  C.  plicatum,  C.  elegans,  Cyrena,  Cardium, 
Nummulites,  etc. 

Le  terrain  urgonien  supporte  immédiatement  le  terrain  num- 
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mulitique,  et  on  constate  avec  étonnement  que  les  étages  céno- 
manien,  albien,  aptien  et  rhodanien,  qui  se  trouvent  dans  les 
montagnes  suisses,  manquent  dans  ce  massif.  Le  terrain  urgonien 
y  joue  un  grand  rôle,  il  constitue  le  corps  et  les  crêtes  de  la  mon- 
tagne, et  renferme  quelques  fossiles  qui  le  déterminent  nettement. 
Le  terrain  néocomien  se  montre  dans  les  fractures  du  terrain 
urgonien,  les  fossiles  y  sont  peu  nombreux  et  mal  conservés.  Il 
ne  se  voit  pas  dans  les  parties  basses  du  massif;  celles-ci  sont 
formées  par  le  trias  cpntre  lequel  viennent  butter  les  terrains 
supérieurs  que  nous  venons  d'énumérer  et  qui  en  sont  séparés 
par  une  faille  remarquable,  qui  se  continue  sur  une  grande  lon- 
gueur à  la  base  de  la  chaîne  à  laquelle  appartient  l'Oldenhorn. 
L'absence  complète  des  étages  du  terrain  jurassique  constitue  une 
lacune  aussi  remarquable  dans  la  série  des  terrains  que  celle  que . 
nous  avons  signalée  à  propos  des  étages  crétacés.  Le  trias  est 
composé  de  roches  argileuses,  de  gypse  et  de  trois  bandes  de 
cargneule,  qui  sont,  à  ce  qu'il  paraît,  les  affleurements  d'une 
même  couche.  On  sait  que  cette  roche  se  rencontre  souvent  dans 
ce  terrain  dans  le  reste  des  Alpes.  M.  Renevier  la  nomme  cor- 
gneule,  cependant  le  premier  des  deux  noms  est  plus  connu,  quoi- 
qu'étant  récent.  Déjà  en  1841,  il  était  inscrit  dans  l'ouvrage  des 
Roches  considérées  minércdogiquement,  de  M.  Omalius  d'Halloy,  et 
c'est  pour  cette  raison  qu'il  nous  paraît  convenable  de  le  conserver. 
Cette  étude  de  M.  Renevier  nous  fait  clairement  connaître  le  ter- 
rain auquel  elle  est  consacrée  ;  nous  désirerions  en  voir  de  sem- 
blables sur  chacune  des  grandes  montagnes  de  la  Suisse. 
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sons  la  direction  dt 

X.  le  Prot  X.  PLAHTAKOTO 
Pendant  lb  mois  de  JUILLET  4865. 


Le  3,  halo  solaire  partiel  de  2  h.  à  3  h.  30  m.  ;  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises 
dans  la  soirée. 
6  et  le  7,  faible  rosée  le  matin. 

8,  couronne  solaire  entre  4  er  5  h-  de  l'après-midi  :  le  soir,  depuis  9  h.,  éclairs  à 

l'horizon  Nord  et  Est. 

9,  succession  d'orages  avec  éclairs  et  tonnerres  pendant  toute  la  journée,  depuis 

9'/i  h  du  matin  jusque  tard  dans  la  soirée  ;  les  deux  premiers  viennent  de  la 
direction  SO,  et  SSO,  et  atteignent  leur  plus  grande  intensité  l'un  à  lO'/j  h. 
du  matin,  l'autre  à  l1/*  h,  de  l'après-midi.  Le  suivant  éclate  à  21/*  h»  en  sui- 
vant la  direction  de  l'Ouest  au  Nord-Est.  Plus  lard,  à  3  h.  et  depuis  6  h.  du 
soir,  tonnerres  presque  continuels. 

11,  forte  rosée,  halo  solaire  de  midi  à  3  h 

13  et  14,  rosée  ;  le  14,  dans  la  soirée,  éclairs. 

15,  dans  la  soirée,  éclairs  du  côté  du  Nord. 

16  et  17,  rosée  le  matin.  Dans  la  soirée  éclairs  du  côté  du  Nord. 

19,  éclairs  depuis  8  h.  du  soir;  on  entend  le  tonnerre  du  côté  de  l'Est  de  8!/a  h.  à 

8V*  h- 

20,  éclairs  au  Nord  toute  la  soirée. 

21,  de  11'/*  h.  à  midi  V*  quelques  coups  de  tonnerre. 
23,  rosée. 

27,  toute  la  soirée,  éclairs  du  côté  de  l'Est. 

28,  de  1  h  10  m.  à  1  h.  35  m.  après-midi  quelques  coups  de  tonnerres  du  côté  de 

l'Ouest. 

30,  rosée. 

31,  de  midi  a/i  &  l1/1  h.  faible  halo  solaire:  éclairs  et  tonnerres  de  6  h,  30  m.  à 

6  h.  45  m.  :  l'orage  suit  la  direction  du  Sud  au  Nord.  Un  second  orage  éclate 
plus  tard  dans  la  soirée  ;  tonnerres  de  8 h.  25  m.  à  9  h  45  m.  ;  même  direction 
du  Sud  au  Nord  ;  plus  grande  intensité  de  9  h-  à  9  h.  20  m. 
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Valeurs  extrêmes  tic  la  pressûm  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  2.  à  midi..    731,23 

5,  à     8  h    matin...  731,72 

9,  à     6  h.  matin...  729,55 

13,  à  8  h     matin...  732,25 

-25,  à  10  h.  soir.    ...  731,59 

29r  à   10  h.  matin...  730,55 


Le  3,  à  6  h.  soir    ...  728,33 

6,  à  6  h.  soir    .    .  726,38 

11,  à  8  h.  matin...  725,30 

20,  à    6  h.  soir 721,17 

27,  à  4  et  6  h.  soir.  727,21 

31,  à  6  h.  soir  ....  721,70 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1805. 


6  h.  m.       8  b.  m.      10  h.  m.       Midi.          I  h.  s.         4  h.  s.         6  h.  t.        8  h.».  iOfc.t. 
Baromètre. 

mm             mm             mm             mm            mm             mm            mm             mm  mm 

ire  décade,  728,58    728,68    728,74    728,55    728,20    727,93    727,88    728,44  728,90 

2e       »       728,36    728,50    728,23    727,78    727,19    726,67    726,35    726,72  727,07 

30      »        728,36    728,57    728,43    728,21     727,77    727,41     727,45    728,05  728,49 

Mois      728,43    728,59    728,47    728,18    727,72    727,34    727,23    727,75  728,17 

Température. 

o                 00                 o                 o°o°  ° 
îredéeide  +15,34  +19,02  +20,46  +22,04  +23,15  +23,13  +22,30  +19,74  +18.60 

2e      »      +16,06  +19.93  +21,74  +23,85  +25,34  +25,46  +25,06  +22,86  +20,55 

3«      »     -f-16,44  +19,78  +21/70  +23,28  +23,71  +23,35  +22,47  +20,09  +18,16 

Mois     +15,96  +19,58  +21,31  +23,07  +24,06  +23,96  +23,25  +20,87  +19,07 
Tension  de  la  vapeur. 


1*  décade, 

mm 
10,35 

mm 
10.54 

mm 
9,68 

mm 
10.04 

mm 
9,88 

mm 
9,96 

mm 
10,13 

mm 
10,66 

mm 
10,24 

2e       » 

11,33 

12.04 

11.59 

)l,80 

11,82 

11,84 

11,47 

12,21 

11,67 

3e       » 

11,84 

12,30 

12,23 

11,95 

11,56 

11,53 

11,70 

12,02 

11,97 

Mois         11,19       11,65      11,20       11,29       11,10       11,12       11,12       11,64       11,32 
Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


ire  décide, 

2e       » 
3«       » 

800 
825 
838 

642          539 
686          593 
712          630 

518 
527 
568 

484          500 
481          476 
538          555 

522 
471 
586 

636          663 
574          647 
688          763 

Mois 

822 

681          589 

539 

502          512 

528 

634          693 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Clarté  moyenne    Température 
du  Ciel.            du  Rhône. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètre. 

Ire  décade, 
2e        , 

3«      » 

+13,24 
+14,00 
+14,60 

0 
+25,31 
+26,63 
+25,68 

0,38 
0,25 
0,*9 

0 
+14,80 
+17,52 
+18,06 

23,2 

4,7 
20,5 

P- 
52,84 

58,17 

64,36 

Mois         +13,97  +25,87  0,41  +16,87  48,4  58,65 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  a  ceux  du  Su.  a  été  celui  de  0,8*7  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  75°, 4  0.  ei  son  intensité 
est  égale  à  17,5  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendtnt 

MTMOIS  DE  JUILLET  1865. 


Le  8,  des  éclairs  à  10  h.  du  soir. 

9,  éclairs  et  tonnerres  à  8  h.  du  soir. 

16,  vers  les  7  heures  du  soir,  quelques  coups  de  tonnerre  au  SO. 
18,  vers  les  2  heures  du  matin,  éclairs,  tonnerres  et  grêle. 
21,  depuis  11  heures  à  3  heures,  éclairs  et  tonnerres. 


Valeurs  extrêmes  de  là  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

vaxà 

Le  6,  à  10  h.  matin  ..  578,54 

8,  à  10  h.  soir 573,17 

16,  à  10  h.  soir 573,93 

24,  à  10  h.  soir 570,97 

29,  à  10  h.  soir     .   .  571,71 


MINIMUM. 

Le  7,  à  8  h.  matin..  571,60 

12,  à  6  h.  matin..   565.82 

21,  à  midi 565,61 

26,  à  6  h.  matin    .  569  li 

31,  à  8  h.   soir...  566,74 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  4865. 


8  h.  m.      40  h.  m.        Midi.  ?  h.  s.         4  b.».  CI,.»         8  b.  ».        40  b. 


Baromètre. 

mm             mm  mm             mm  mm             mm  mm  mm  mm 

lw  décade,  569,40  569,57  569,79  569,94  569,98  569,87  570,04  570,33  570,53 

2e      »        569,97  570,24  570,37  570,27  570,26  570,22  570,29  570,63  570,74 

3e      »        569,29  569,48  569,55  569,52  569,47  569,40  569,45  569,73  569,81 

Mois       569,54     569,75    569,89     569,90     569,89     569,82     569,91     570,22    570,34 

Température 

1«  décade,  +  6°,  13  +  7*55  +  9/78  +  9/73  +10?46  +lo"o2  +  8,81  +  6,99  +  6?65 
2e  »  +  6,19  +  9,00  +H,I6  +U.22  +U,U  +H/76  +10,76  +  9,28  +  8,83 
3e     »       +  6,02  +  7,73  +  8,95  +  9,35  +  8,84  +  7,92  +  7,38  +  6,61  +  6,41 

Mois    +  6,11  +  8,08  +  9,93  +10,40  +10,52  +  9,84  +  8,93  +  7,59  +  7,27 

Min.  observé.'  Max.  observée      Clarté  moy.  du  ciel.    E"  de  P.laie       Hauteur  d«  k 

J  ou  de  neige.        neige  tombée. 

o  o  mm  mm 

ire  décide,            +  5,29  +11,36  0,48  v63,0  10 

2e       »                +  5,79  +12/78  o,48  36,9  — 

3e:     »                +  5,41  +10,02  0,80  38,7  — 

Mois  +  5,49  +11,34  0,60  138,6  10 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  18  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,44  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  18  sur  ÎOO'. 


f  Voir  la  note  du  tableau. 
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QUELQUES  FAITS 

RELATIFS  A  L'ÉBULLITION  DE  L'EAU 


M.  L.  DUFOUR. 


I 


On  sait  que  la  température  d'ébullition  de  Peau  dé- 
pend de  la  pression  que  ce  liquide  supporte.  Cette  tem- 
pérature n'est  jamais  inférieure  à  celle  qui  donne  à  la 
vapeur  aqueuse  une  tension  égale  à  la  pression  qui 
s'exerce  sur  le  liquide  ;  mais  elle  est  le  plus  souvent 
supérieure  à  cette  limite-là. 

Dans  les  vases  en  verre  et  en  porcelaine,  la  différence 
entre  la  température  d'ébullition  et  celle  qui  correspond 
à  une  tension  de  vapeur  égale  à  la  pression  est  toujours 
très-sensible  ;  elle  varie  un  peu  suivant  l'état  dèvlaTgur- 
face  du  vase  et  suivant  le  mode  de  réchauffement.  Dans 
des  circonstances  favorables  et  en  chauffant  au  bain- 
marie,  on  obtient  aisément  des  différences  de  2  à  5°.  — 
Cette  différence,  ou  ce  retard  d'ébullition,  comme  on  le 
nomme  souvent,  a  été  essentiellement  constaté  pour  des 
températures  très-voisines  de  100°  et  par  conséquent 
pour  des  pressions  très-rapprochées . d'une  atmosphère, 

Dpns  une  série  de  recherches  ayant  pour  objet  l'ébul- 
lition  de  l'eau,  j'ai  été  amené  à  me  demander  si  ce  retard 
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serait  le  même  sous  des  pressions  différant  beaucoup 
d'une  atmosphère,  et  j'ai  fait  un  certain  nombre  d'expé- 
riences pour  résoudre  cette  question. 

L'appareil  employé  se  composait  de  trois  parties  : 
i°  un  vase  renfermant  l'eau  destinée  à  l'ébullition  ;  2°  un 
manomètre  ;  3°  un  instrument  propre  à  faire  varier  la 
pression.  Le  vase  1°  était  une  cornue  en  verre,  à  tubu- 
lure. La  tubulure  était  fermée  par  un  bouchon  traversé 
par  un  thermomètre  dont  la  cuvette  pénétrait  au  sein  du 
liquide  en  expérience.  Un  mastic  appliqué  sur  le  bou- 
chon rendait  la  fermeture  hermétique.  —  Le  manomètre 
était  un  tube  en  verre  plongeant  à  sa  partie  inférieure 
dans  une  large  cuvette  remplie  de  mercure  et  dressé  le 
long  d'une  règle  verticale  portant  des  divisions  milli- 
métriques. L'instrument  3°  était  une  pompe  pneumati- 
que ordinaire:  Un  vase  en  tôle,  d'environ  un  litre  et 
demi  de  capacité,  communiquait,  par  l'intermédiaire 
d'un  premier  tube,  avec  le  col  de  la  cornue.  Un  deuxième 
tube  le  reliait  à  la  pompe  et  un  troisième  au  manomètre. 
Tous  ces  tubes  étaient  pourvus  de  robinets  et  l'on  pou- 
vait ainsi,  à  volonté,  faire  communiquer  entre  eux  les 
diverses  parties  de  l'appareil. 

Le  vase  en  tôle  plongeait  habituellement  dans  un 
réservoir  d'eau  froide  afin  de  condenser  les  vapeurs 
provenant  de  la  cornue. 

Des  expériences  préalables,  qu'il  est  superflu  de  dé- 
tailler ici,  avaient  fait  connaître  les  corrections  qu'il 
fallait  apporter  à  la  lecture  du  manomètre  à  cause  de  la 
situation  de  son  zéro  et  de  la  diminution  du  niveau  du 
mercure  dans  la  cuvette.  L'équation  du  thermomètre 
était  connue  également. 

La  cornue  employée  avait  renfermé  pendant  quelque 
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temps  de  l'acide  sulfurique  afin  de  rendre  sa  surface 
plus  apte  à  tolérer  les  retards  d'ébullition. 

Voici  quelle  était  la  marche  d'une  expérience.  En  ma- 
nœuvrant la  pompe,  on  produisait  dans  l'appareil  une 
certaine  pression,  inférieure  à  une  atmosphère  ;  puis  on 
chauffait  la  cornue  par  l'intermédiaire  d'un  bain-marie 
d'huile  et  bientôt  l'ébullition  intervenait.  Le  dégagement 
de  vapeur  et  le  réchauffement  de  l'air  compris  dans  les 
tubes  et  le  vase  en  tôle  tendaient  à  faire  baisser  la  co- 
lonne manométrique  ;  mais  en  agissant  avec  précaution 
à  l'aide  de  la  pompe,  on  pouvait  maintenir  ce  niveau 
sensiblement  constant  pendant  plusieurs  minutes.  La 
hauteur  du  mercure  dans  le  manomètre,  soustraite  de 
la  pression  extérieure  donnée  par  un  baromètre  à  cet 
instant-là,  indiquait  évidemment  la  pression  intérieure 
de  l'appareil. 

J'ai  montré,  dans  un  mémoire  récent !,  que  la  tempé- 
rature d'ébullition  d'une  masse  d'eau  s'élève  de  plus  en 
plus  lorsque  ce  liquide  subit  plusieurs  réchauffements 
successifs  dans  le  même  vase  en  verre.  Le  retard  est 
ordinairement  un  peu  plus  grand  lors  de  la  deuxième 
ébullition  que  lors  de  la  première  ;  puis  si,  après  un 
nouveau  refroidissement,  on  produit  une  troisième  ébul- 
lition sans  sortir  le  liquide  du  vase,  le  retard  est  encore 
un  peu  augmenté  et  ainsi  de  suite.  —  Cette  circonstance 
exigeait  donc  que  l'eau  fût  renouvelée,  dans  la  cornue 
en  verre,  pour  chacune  des  expériences  mentionnées 
plus  bas. 

Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  si  Ton  produit  l'ébul- 
lition dans  un  vase  en  verre,  le  retard  n'est  point  une 

1  Archives,  novembre  1864,  t.  XXI,  p.  201. 
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quantité  constante.  Le  thermomètre  oscille  constamment 
et  quand  le  retard  devient  un  peu  , considérable,  ces 
oscillations  sont  ordinairement  fort  grandes.  Il  ne  peut 
donc  pas  être  question  d'indiquer  un  point  fixe  de  l'é- 
chelle thermométrique  comme  ayant  correspondu  au 
changement  d'état;  mais  on  peut  seulement  noter  les 
limites  entre  lesquelles  le  thermomètre  oscillait. 
,  En  outre,  si  Ton  prolonge  l'ébullition,  on  voit  le  ther- 
momètre, dans  ses  oscillations,  atteindre  des  points  de 
plus  en  plus  élevés  de  l'échelle,  de  telle  sorte  que  — 
sans  toutefois  que  cela  puisse  dépasser  certaines  limites 
—  le  retard  est  moins  considérable  dans  les  premiers 
moments  de  rébullition  qu'il  ne  l'est  au  bout  de  quelques 
minutes  ou  d'un  quart  d'heure.  Dans  les  expériences 
qui  suivent  et  où  il  s'agissait  de  comparer  les  relards 
à  diverses  pressions,  rébullition  devait  donc  être  obser- 
vée pendant  une  même  durée.  Les  températures  indiquées 
plus  bas  ont  toujours  été  notées  dans  les  dix  premières 
minutes  de  l'ébullition. 

1°  Expériences  avec  Veau  distillée.  —  Le  tableau  sui- 
vant résume  les  résultats  observés  dans  onze  expériences 
où  les  pressions  ont  varié  de  747  à  115mm.  —  La  colonne 
A  renferme  la  pression  en  millimètres  de  mercure  rame- 
née à  0°;  la  colonne  B  indique  les  températpres  qui  don- 
nent à  la  vapeur  d'eau  une  force  élastique  égale  aux  pres- 
sions de  A,  c'est  donc  la  température  de  l'ébullition  ré- 
putée normale  ;  la  colonne  C  renferme  les  températures 
d'ébullition  observées  et  enfin  la  colonne  D  indique  les 
différences  entre  les  valeurs  de  B  et  de  C,  par  conséquent 
les  retards  d'ébullition. 
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98',4 

101«,5  à  101«,9 

2»,9  à  5%5 

98,4 

100,0  — 101,0 

1,6- 

-2,6 

98,4 

100,5-101,5 

1,9- 

-5,1 

98,1 

102,0  —  102,4 

2,9- 

-5,5 

89,8 

91,5—   92,0 

1,7- 

-2,2 

84,2 

87,0—   88,0 

2,8- 

-5,8 

77.8 

79,8—   81.4 

2,0- 

-5,6 

68,5 

72,5—   75,5 

4,2- 

-5.2 

65.0 

65,5—   64,5 

0,5- 

-1,5 

55,8 

59,0  -   60,5 

3,2- 

-4,7 

54,7 

57,5—  59,0 

2,8- 

-4,5 

DE  L'EAU. 

Tableau  t. 
A  B  C  D 

716 
716 
709 
523 
419 
324 
216 

i7£ 

122 
115 

2°  Expériences  avec  Peau  acidulée.  —  Lorsque  Ton 
chauffe  de  l'eau  additionnée  d'une  petite  quantité  d'acide 
sulfurique,  les  retards  d'ébullition  se  produisent  comme 
avec  l'eau  pure  et  même  ils  atteignent  une  valeur  plus 
considérable.  Mais  si  l'on  produit  un  dégagement  gazeux 
dans  l'intérieur  du  liquide,  l'ébullition  s'abaisse  au  mini- 
mum de  température  possible  et  tout  retard  disparaît l. 
Ce  dégagement  gazeux  s'obtient  facilement,  sous  une 
pression  quelconque,  en  faisant  plonger  dans  le  liquide 
acidulé  deux  fils  de  platine  et  en  lançant  un  courant  gal- 
vanique dans  ces  fils.  L'électrolyse  de  l'eau  donne  lieu  à 
un  dégagement  d'hydrogène  et  d'oxygène  qui,  sous 
forme  de  bulles  innombrables,  traversent  le  liquide. 
Dans  mon  appareil,  les  fils  s'introduisaient  dans  la  cornue 
le  long  du  bouchon  et  à  côté  du  thermomètre  ;  ils  pou- 
vaient être  à  volonté  mis  en  communication  avec  les  deux 
pôles  d'une  faible  pile  de  six  éléments  zinc  et  charbon 
plongeant  dans  de  l'eau  salée. 

1  Archivez,  novembre  1864. 
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La  présence  du  platine  n'empêche  point  le  retard  d'é- 
bullition  de  l'eau  acidulée  dès  que  les  fils  ont  séjourné 
depuis  quelque  temps  dans  le  liquide  et  qu'ils  y  ont  subi 
un  réchauffement  un  peu  prolongé.  Il  est  probable  que 
c'est  la  couche  d'air  adhérente  au  platine  qui  provoque 
l'ébullition  ;  mais  dès  que  cette  couche  a  été  éliminée 
par  l'élévation  de  la  température,  la  surface  de  ce  métal 
n'excite  pas  plus  le  changement  d'état  que  la  surface  du 
verre  lui-même1. 

L'eau  qui  a  servi  dans  ces  essais  renfermait  V200  d'acide 
sulfurique. — Après  qu'elle  avait  été  introduite  dans  l'ap- 
pareil, le  col  de  la  cornue  était  relié,  à  l'aide  d'un  tube, 
avec  le  vase  en  tôle;  puis  on  diminuait  la  pression  et  on 
chauffait  le  liquide.  Quand  la  température  approchait  du 
point  d'ébullition,  le  courant  était  lancé  dans  les  fils  de 
platine.  L'ébullition  intervenait  alors  sans  secousse  et  on 
la  laissait  durer  environ  cinq  minutes,  en  maintenant  aussi 
fixe  que  possible  la  colonne  manomélrique  et  en  obser- 
vant la  température.  —  Le  courant  était  ensuite  inter- 
rompu, les  dernières  bulles  de  gaz  disparaissaient  bien- 
tôt de  la  surface  des  fils  de  platine,  et  le  thermomètre  ne 
tardait  pas  à  s'élever  un  peu.  L'ébullition  se  produisait 
alors  avec  un  retard  plus  ou  moins  prononcé  pendant  dix 
minutes.  —  Les  fils  étaient  mis  de  nouveau  en  relation 
avec  la  pile;  l'ébullition,  redevenue  plus  régulière,  était 
maintenue  encore  cinq  minutes  environ. 

Chaque  expérience  présentait  ainsi  trois  phases  et 
c'est  évidemment  en  comparant  les  indications  du  ther- 
momètre pendant  la  deuxième  phase  avec  ses  indications 
pendant  les  deux  autres,  que  l'on  peut  estimer  le  relard 
produit  sous  la  pression  où  l'on  opérait.  —  J'ai  déjà 

1  Archives,  novembre  1864. 
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remarqué  plus  haut  que,  pendant  "une  ébullition  avec 
retard,  le  thermomètre  ne  demeure  point  constant  et  les 
soubresauts  bien  connus  que  le  liquide  présente  en  bouil- 
lant s'accompagnent  d'oscillations  parfois  assez  considé- 
rables de  la  colonne  mercurielle.  Durant  le  passage  du 
courant,  au  contraire,  la  température  d'ébullition  con- 
serve une  remarquable  fixité  et  souvent,  pendant  les 
cinq  minutes  de  la  première  ou  de  la  troisième  phase  de 
l'expérience,  il  ne  se  produisait  pas  un  dixième  de  degré 
de  variation,  à  la  condition  toutefois  que  la  pression 
demeurât  bien  invariable.  Le  plus  ordinairement,  le 
thermomètre  s'est  maintenu  de  un  à  deux  dixièmes  de 
degré  plus  élevé  dans  la  troisième  phase  que  dans  la 
première. 

Dans  le  tableau  II,  les  colonnes  A,  B,  C,  D,  E  renfer- 
ment successivement  :  1°  la  pression;  2°  la  température 
d'ébullition  dans  la  première  phasç  de  l'expérience,  lors- 
que le  courant  passe  dans  les  fils  de  platine  ;  3°  la  tem- 
pérature lors  de  la  troisième  phase;  4°  les  limites  entre 
lesquelles  le  thermomètre  a  oscillé  pendant  les  dix  mi- 
nutes où  Tébullitiona  eu  lieu  sans  éleclrolyse  ;  5°  enfin  les 
retards  observés  sous  les  diverses  pressions.  —  Les  chif- 
fres de  la  colonne  E  sont  donc  les  différences  entre  D 
d'une  part  et  B  et  C  d'une  autre. 
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Tableau  II. 

A 

B 

C 

D 

£ 

i 

716""» 

98°,8 

99",0 

100«,3  i  100»,9 

l»,4à2»,0 

709 

98,5 

98,7 

99,7- 

■100,5 

1,1- 

-1,9 

705 

98,3 

98.4 

99,8- 

-100,3 

1,5- 

-1.9 

577 

93,0 

93,2 

94,7- 

-  95,2 

1,7- 

-2,0 

468 

87.3 

87,4 

98,5- 

-  89,3 

1,2- 

-1,9 

368 

81,1 

81,5 

83,7- 

-  84,0 

2,6- 

-2,5 

278 

74,5 

74.6 

76,7- 

-  76,9 

2  2- 

-2,3 

160 

61,8 

62,0 

64,5- 

-  65,2 

2,7- 

-3,2 

114 

54,5 

54,7 

58,0- 

-  59,0 

3,5—4.3 

85 

48,0 

48,1 

52,0- 

-  53,5 

4,0- 

-5,4 

En  jetant  les  yeux  sur  les  tableaux  I  et  II,  on  voit  im- 
médiatement que  les  retards  (Fébullition  se  produisent 
sous  toutes  les  pressions.  On  voit  en  outre  que  ces  retards 
ne  paraissent  pas  varier  d'une  manière  bien  régulière 
avec  la  pression,  surtout  dans  le  tableau  I  où  l'ébullition 
sous  la  pression  de  470mm,  par  exemple,  s'est  produite 
avec  un  retard  plus  faible  qu'à  717mœ  ;  tandis  que  l'expé- 
rience faite  sous  la  pression  216ma  a  donné  une  différence 
très- prononcée  en  sens  inverse.  Mais  si  Ton  ne  s'en  tient 
pas  à  la  comparaison  de  deux  ou  trois  cas  particuliers  et 
si  l'on  examine  l'ensemble  des  24  résultats  consignés 
plus  haut,  on  peut  dire,  ce  me  semble,  que  les  relards 
sont  en  général  plus  considérables  lorsque  Vébullition  se 
produit  sous  des  pressions  plus  faibles.  Les  différences 
ne  sont  sans  doute  pas  considérables  ;  mais  elles  sont 
cependant  assez  importantes  et  assez  nombreuses,  sur- 
tout dans  le  tableau  II,  pour  qu'on  ne  puisse  guère 
mettre  en  doute  cette  augmentation  du  retard  dans  les 
faibles  pressions. 

Ce  résultat  (contraire  à  ce  que  j'attendais  en  entrepre- 
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nant  ces  essais)  est  peut-être  un  argument  nouveau  en 
faveur  de  la  supposition  que  l'ébullilion  des  liquides  est 
surtout  provoquée  par  le  contact  des  gaz  libres,  dans  leur 
intérieur.  J'ai  indiqué,  dans  mon  précédent  travail,  un 
certain  nombre  de  faits  qui  concourent  à  établir. cette 
influence  du  contact  des  gaz  et,  dans  ces  derniers  temps, 
M.  Boutan  a  développé  avec  beaucoup  de  force  les  motifs 
qui  peuvent  faire  considérer  l'ébullition  comme  une 
simple  évaporation  sur  les  surfaces  internes  qu'offrent 
aux  liquides  les  globules  gazeux  retenus  dans  leur  in- 
térieur. 

L'eau  que  l'on  soumet  à  l'ébullilion  renferme  en  dis- 
solution une  certaine  quantité  d'air.  Le§  solides  avec  les- 
quels elle  est  en  contact  (parois  du  vase,  fils  de  platine, 
poussière  en  suspension)  possèdent  aussi  à  leur  surface 
une  couche  gazeuse  plus  ou  moios  condensée  et  souvent 
très-adhérente.  —  Toutes  les  causes  qui  tendent  à  éli- 
miner cette  couche  gazeuse  contribuent  à  augmenter  les 
retards  (Fébullition.  C'est  pour  cela,  sans  doute,  que  les 
fils  de  platine,  qui  plongent  dans  l'eau,  n'excitent  plus  le 
changement  d'état  lorsqu'ils  ont  été  chauffés  un  peu 
longuement  dans  ce  liquide,  que  l'eau  dont  on  prolonge 
l'ébullition  présente  un  retard  qui  va  en  augmentant  peu 
à  peu,  etc.,  etc. 

Les  causes  qui  tendent  à  éliminer  l'air  dissous  dans 
l'eau  ou  adhérent  aux  solides  sont  l'élévation  de  la  tem- 
pérature et  la  diminution  de  la  pression.  Il  est  naturel 
de  penser  que  la  couche  gazeuse,  fixée  à  la  surface  des 
solides,  tend  à  disparaître  en  raison  de  l'accroissement 
que  son  volume  subit  et  que  plus  cet  accroissement  est 
considérable,  qu'il  soit  provoqué  par  l'abaissement  de  la 
pression  ou  par  l'augmentation  de  la  chaleur,  plus  les  gaz 
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s'éliminent  complètement.  —  Dans  un  liquide  que  Ton 
chauffe  jusqu'à  l'ébullition  en  môme  temps  que  Ton  di- 
minue la  pression,  les  gaz  de  son  intérieur  sont  donc 
probablement  chassés  d'une  façon  d'autant  plus  complète 
que  lçs  conditions  où  Ton  se  trouve  produisent  un  ac- 
croissement plus  considérable  de  leur  volume. 

Supposons  que  l'air  adhérent  aux  solides  avec  lesquels 
l'eau  se  trouve  en  contact  présente  un  volume  V  sous  une 
pression  de  760mm  et  une  température  de  0°.  Lorsque  la 
pression  sera  devenue  H  et  la  température  T,  ce  volume 

sera:  V (1  +  0,00366.  7)^-  en  vertu  des  lois  con- 
nues. Si  Ton  fait  successivement  T  égal  à  50°,  60°,  70°, 
etc..  que  l'on  donne  à  H  les  valeurs  correspondant  à  la 
force  élastique  de  la  vapeur  aqueuse,  pour  ces  tempé- 
ratures-là, on  verra  facilement  dans  quelle  proportion  a 
dû  s'augmenter  le  volume  des  gaz  contenus  dans  l'eau, 
lorsque  ce  liquide  entre  en  ébullition  à  ces  diverses  tem- 
pératures. —  En  supposant  que  le  volume  du  gaz  est  1 
à  0°  et  760œm,  on  trouve  facilement  qu'il  est  : 


1,36  pour  une  ébullition  à  100° 

;  pression  : 

760™» 

1,92             id. 

90»; 

id. 

525mm 

2,76             id. 

80»; 

id. 

354— 

4,11            id. 

70»; 

id. 

233mm 

6,22             id. 

60»; 

id. 

149— 

9,75             id. 

50" 

,      id. 

92— 

15,89             id. 

40° 

;      id. 

55— 

Ces  chiffres  montrent  que  l'accroissement  de  volume  des 
gaz  est  d'autant  plus  considérable  que  l'ébullition  se  pro- 
duit à  une  température  plus  basse.  L'augmentation  n'est 
pas  très-forte  lorsque  l'on  est  encore  près  de  400°  ;  mais 
elle  devient  de  plus  en  plus  rapide  à  mesure  que  l'eau 
bout  sous  une  pression  plus  faible  et  pour  une  ébullition 
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qui  se  proudit  à  50°,  par  exemple,  le  volame  des  bul- 
les d'air  que  contenait  le  liquide  à  l'origine  a  été  dé- 
cuplé. 

Il  est  donc  probable,  d'après  cela,  que  les  gaz  adhé- 
rant aux  parois  du  vase  s'éliminent  d'autant  plus  com- 
plètement que  le  liquide  bout  à  une  température  plus 
basse,  et  si  le  contact  des  gaz  est  une  cause  qui  favorise 
le  changement  d'état,  on  comprend  que  les  retards  de- 
viennent plus  notables  lorsque  Tébullition  se  produit  à 
des  températures  plus  basses.  Il  est  même  à  remarquer 
que,  dans  les  résultats  d'expériences  consignés  plus  haut, 
cet  accroissement  du  retard  est  surtout  frappant  pour  les 
températures  d'ébullition  un  peu  éloignées  de  100*  (voir 
surtout  le  tableau  11),  c'est-à-dire  précisément  dans  les 
circonstances  où  l'augmentation  de  volume  du  gaz,  par 
l'action  combinée  de  la  température  et  de  la  pression, 
s'accroît  le  plus  rapidement.  —  On  peut  se  figurer  que 
sous  des  pressions  encore  plus  faibles  que  celles  des  ta- 
bleaux précédents,  les  retards  deviendraient  de  plus  en 
plus  considérables  ;  l'expérience  justement  célèbrç  et  si 
connue  de  M.  Dpnny l  peut  être  considérée  comme  réali- 
sant cette  limite  extrême  de  l'ébullition  sous  une  pres- 
sion très-minime. 

H  est  d'ailleurs  très-probable  que  l'élimination  des  gaz 
ne  dépend  pas  uniquement  des  circonstances  de  tempé- 
rature et  de  pression  auxquelles  ils  sont  soumis;  l'ad- 
hérence moléculaire  avec  les  solides  joue  incontestable- 
ment son  rôle  ;  cette  adbérence  dépend  sans  doute  de  la 
nature  des  corps  en  contact  et  peut-être  de  la  forme  de 
leurs  surfaces,  et  ces  conditions  peuvent  varier  beaucoup 

• 

1  Ann.  de  chimie  et  phys.,  I.  XVI,  3m*  série,  p.  167. 
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d'une  expérience  à  une  autre.  II  est  fort  possible  que» 
dans  telle  expérience,  des  grains  de  poussière,  par  exem- 
ple, flottant  dans  le  liquide,  retiennent  plus  énergique- 
ment  en  contact  un  fluide  aériforme,  malgré  la  diminution 
delà  pression  et  l'élévation  de  la  température-  —C'est  peut- 
être  dans  cette  considération  qu'on  trouve  la  cause  des 
irrégularités  que  présentent  les  chiffres  des  colonnes  D 
tableau  1  et  E  tableau  II,  lorsqu'on  les  suit  dans  Tordre 
des  pressions  décroissantes. 

II 

Lorsqu'on  étudie  l'ébullition  à  des  températures  ou  à 
des  pressions  diverses,  on  reconnaît  bientôt  que  l'air 
dissous  dans  le  liquide  joue  un  rôle  très- important 
dans  la  production  de  ce  phénomène.  Cet  air  ne  s'élimine 
que  difficilement  d'une  manière  complète  et  il  contribue 
probablement,  dans  une  assez  forte  mesure,  à  rendre 
plus  faibles  les  retards  de  l'ébullition.  Cette  influence 
du  contact  des  gaz  demeure  probablement  une  action 
toute  physique,  pour  ceux  d'entre  eux  au  moins  qui  ne 
se  combinent  pas  avec  l'eau.  Il  y  a  toutefois  un  certain 
intérêt  à  .rechercher  si  l'ébullition  de  l'eau  présente  des  ' 
caractères  différents  lorsque  ce  liquide  tient  en  dissolu- 
tion d'autres  gaz  que  l'air  et  lorsqu'on  le  chauffe  sous 
une  atmosphère  qui  ne  renferme  ni  oxygène  ni  azote. 

Pour  étudier  cette  question,  l'appareil  précédemment 
décrit  a  été  quelque  peu  modifié.  Comme  les  expériences 
ont  toujours  été  faites  sous  une  pression  égale  à  la  pres- 
sion extérieure,  le  manomètre  a  été  écarté  et  lç  tube  qui 
y  aboutissait,  partant  du  vase  en  tôle,  a  été  relié  avec  un 
gazomètre  dans  lequel  se  trouvaient  les  gaz  avec  lesquels 
on  voulait  expérimenter. 
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Des  essais  ont  été  faits  avec  de  l'hydrogène,  de  l'acide 
carbonique  et  du  gaz  à  éclairage. 

Expériences  avec  l'hydrogène.  L'hydrogène  avait  été 
préparé  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  zinc 
en  présence  de  l'eau.  Il  s'agissait,  en  premier  lieu,  de 
débarrasser  l'eau  de  la  cornue  le  plus  complètement  pos- 
sible de  l'air  renfermé  en  dissolution,  puis  de  remplacer 
cet  air  par  de  l'hydrogène.  —  La  communication  avec 
le  gazomètre  étant  fermée,  on  a  d'abord  fait  le  jride  dans 
l'appareil,  puis  on  a  laissé  rentrer  de  l'hydrogène.  L'eau 
a  été  ensuite  chauffée  jusqu'à  100°,  afin  de  favoriser  le 
dégagement  de  l'air  demeuré  dissous  et  après  le  refroi- 
dissement, on  a  de  nouveau  fait  le  vide  afin  d'éliminer 
ce  premier  mélange  d'air  et  d'hydrogène.  Une  nouvelle 
provision  d'hydrogène  pur  est  entrée  dans  l'appareil  par 
le  rétablissement  de  la  communication  avec  le  gazomètre, 
puis  l'eau  a  été  chauffée  une  seconde  fois  et  après  cela 
le  vide  a  été  fait  de  nouveau  et  maintenu  pendant  quel- 
que temps.  Un  troisième  courant  d'hydrogène  a  ensuite 
passé  du  gazomètre  dans  l'appareil  qui  a  été  abandonné 
dans  cet  état  pendant  quelques  jours.  S'il  restait  encore 
des  traces  d'air  en  dissolution  dans  l'eau,  ce  gaz  s'est  sans 
doute  dégagé,  pendant  cet  intervalle,  dans  l'atmosphère 
d'hydrogène  qui  a  d'ailleurs  été  éliminée  une  dernière  fois 
et  remplacée pardugazpurprovenantdu  gazomètre.  L'eau 
'de  la  cornue  a  été  abandonnée  dans  cette  atmosphère  nou- 
velle et  agitée  de  temps  en  temps,  afin  de  favoriser  la 
dissolution  du  gaz.  Elle  a  été  ensuite  chauffée  au  bain- 
marie  et  examinée  quant  aux  caractères  de  Pébullition. 

La  communication  était  ouverte  avec  le  gazomètre  dont 
la  cloche  était  maintenue  d'une  façon  telle  que  la  pres- 

Archives,  T.  XXIV.  —  Septembre  1865.  2 
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sîod  intérieure  de  l'appareil  était  égale  à  la  pression  am- 
biante. Le  baromètre  indiquait  712mm;  la  température 
d'ébullition  normale  était  donc  98°,2  d'après  les  tables 
de  M.  Regbault. 

Le  réchauffement  produisit,  comme  pour  l'air,  un  dé- 
gagement de  bulles  gazeuses  bien  avant  le  moment  de 
Tébullition.  Ce  dégagement  était  déjà  considérable  de 
60  à  80°.  Le  thermomètre  continua  à  monter  et  Tébul- 
lition intervint  vers  100°.  La  température  se  maintint  de 
99°, 5  à  100°$,  présentant  ainsi  un  retard  de  1°,3  à  2°. 

Une  deuxième  expérience,  faite  dans  des  circonstances 
semblables,  donna  un  résultat  du  même  genre.  Le  retard 
d'ébullition  varia  de  1°,5  à  2°3. 

Ces  retards  sont  tout  à  fait  du  même  ordre  que  ceux 
qui  ont  été  souvent  observés,  avec  le  même  vase  chauffé 
de  la  môme  manière,  dans  l'air  ordinaire.  L'ébullition, 
d'ailleurs,  ne  présentait  aucun  caractère  qui  la  distin- 
guât d'une  manière  sensible  de  celle  qui  s'effectue  à  l'air 
et  la  présence  de  l'hydrogène  en  dissolution  dans  l'eau 
et  à.  l'état  d'atmosphère  au-dessus  de  ce  liquide  ne  pa- 
raît donc  pas  modifier  son  ébullition.  Le  coefficient  de 
dissolution  de  l'hydrogène  est,  d'après  M.  Bunsen  \ 
0,0194  à  23*. 

Expérience  avec  V acide  carbonique.  De  l'acide  carbo- 
nique, préparé  par  la  réaction  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  du  marbre,  a  été  dégagé  dans  le  gazomètre,  puis  on 
a  répété  exactement  les  opérations  indiquées  ci-dessus 
pour  l'hydrogène. 

Lorsque  l'eau  a  été  chargée  d'acide  carbonique,  on 
l'a  chauffée  afin  d'observer  l'ébullition.  Des  bulles  nom- 

1  Ann.  der  Chemieund  Phartn.,  1855. 
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breuses  se  dégageaient  déjà  vers  60*  à  90°»  ce  dégage- 
ment était  considérable  et  paraissait  s  accompagner,  de 
vapeur  d'eau  ;  mais  le  thermomètre  continuait  sa,  mar- 
che ascendante  et  rébullition  iqfervint  lorsqu'il  roarqo^ 
de  100°  à,  1jOO°,3.  Cela  correspondait  à  un  retard  de  1%9 
à  2°,2  d>prés  la  hauteur  du  barowètre  au  moment  de 
l'expérience  Cette  ébulljtion  présentait  d'ailleurs  les  mé* 
mes  caractères  que.  celle  qui  s  effectue  à  l'air,  et  l'acide* 
carbonique  nq  sçmbje  donc  pas  influer  spr  le  pkénomèjfcc 
de  1  ét>pllitioi>, de  l'eau. autrement  que  l'air  ordinaire. 

Suivait  M.  Bunsen,  le  coefficient  de  solubilité  de  lar 
cide  carbonique  est  1,79  à  0°;  0,90  à  20°. 

Expénenoe  avec  le  gaz  à  éclat rayç.  On,  s'est,  servi  du, 
gaz  fourni  par  l'usine  d'Ouchy,  lequel,  e§J  préparé  par  la 
distillation  de  la  houille.  L'expérience  a  été  exécutée 
comme  pour  les  corps  précédents,  c'est-à-dire  que  (ap- 
pareil a  été  plusieurs  fois  vidé,  puis  rempli  à  nouveau 
avec  le  gaz  en  même  temps  que  Tenu  était  chauffée  pour 
faire  disparaître  l'air  dissous. 

Après  que  l'eau  de  la  cornue  eut  séjourné  quelques 
jours  sous  une  atmosphère  de  gaz  à  éclairage,  on  la 
chauffa  au  bain-marie.  L'ébullitioo  arriva  avec  les  carac- 
tères qu'elle  présente  dans  l'air  et  dans  un  premier  es- 
sai, la  température  varia  de  100°,5à  100°,9.  La  pression 
extérieure  était  de  7 18mœ  et  rébullition  normale,  par  con- 
séquent, à  98°,4.  Le  retard  était  donc  de  2°,1  à  2°, 5. 

Dans  un  second  essai,  la  température  d'ébullition  varia 
de  100%2  à  101  °,2;  retard  :  1°,8  à  2°,8.  —  Dans  une 
troisième  expérience,  la  température  varia  pendant  rébul- 
lition, de  101  à!01°,2;  retard:  2°,6  à  2°,8. 

On  voit  donc  que  les  retards,  avec  le  gaz  à  éclairage» 
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sont  du  même  ordre  que  ceux  qui  se  produisent  quand 
Peau  bout  dans  Pair. 

Le  coefficient  de  solubilité  du  gaz  à  éclairage,  suivant 
M.  Bunsen,  est  0,149  à  20°. 

En  résumé,  lorsque  l'eau  renferme  en  dissolution  de 
l'acide  carbonique,  du  gaz  à  éclairage  ou  de  l'hydrogène, 
et  qu'on  la  chauffe  jusqu'à  l'ébullition  sous  une  atmosphère 
de  ces  gaz-là,  cette  ébullition  présente  les  mêmes  carac- 
tères que  dans  l'air.  Le  retard  de  température  qui  se  pro- 
duit, dans  un  vase  en  verre,  est  du  même  ordre  que  ce- 
lui qui  s'observe  dans  des  circonstances  semblables  lorsque 
l'eau  est  exposée  à  Pair;  ou  du  moins,  les  différences 
observées  avecfes  différents  gaz  ne  sont  pas  supérieures 
à  celles  que  l'on  obtient,  le  plus  souvent,  dans  des  ex- 
périences successives  à  Pair  ordinaire. 
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DE  LA 

CONSTITUTION  DU  SOLEIL 


M.   EMILE    GAUTIER, 

colonel  fédéral. 

(Communiqué  h  la  Section  de  physique  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles  le  23  août  1865.) 

(Suite.) 


L'étude  de  la  constitution  du  soleil  a  pris  un  nouvel 
essor  dans  ces  derniers  temps,  essor  dû  indubitablement 
aux  idées  émises  sur  ce  sujet,  dès  1861 ,  par  M.  Rircbboff. 
Quoique  la  foi  de  maint  astronome  dans  un  soleil  tel  que 
nous  l'a  dépeint  Herschel,  ne  fût  peut-être  pas  très- 
robuste,  cette  théorie  était  virtuellement  si  bien  acceptée 
de  tous,  que  la  publication  des  vues  de  Fil  lustre  chi- 
miste allemand  a  produit  un  ébranlement  général  dans 
la  science»  Les  sectateurs  demeurés  fidèles  à  l'hypothèse 
admise  travaillent  de  toutes  leurs  forces  à  la  maintenir. 
D'autres  astronomes,  au  contraire,  ont  reconnu  quelles 
.entorses  elle  fait  subir  à  toutes  les  données  physiques  et 
rationnelles,  et  ils  ont  adopté  tout  ou  partie  des  nouvelles 
idées.  Beaucoup,  enfin,  ne  se  prononcent  point  encore 
sur  cet  objet  final  de  leurs  recherches,  tout  en  en  scru- 
tant assidûment  les  détails. 
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Nous  appartenons  à  la  seconde  de  ces  catégories,  et  les 
immenses  simplifications  qu'apporte  dans  la  théorie  du  so- 
leil, son  assimilation  à  un  globe  liquide  incandescent,  nous 
ont  convaincu.  Il  reste  bien  assez  d'inconnu  dans  nos 
études,  sans  vouloir  l'augmenter  encore  de  conceptions 
plus  ou  moins  imaginaires.  Or  c'est  là  qu'on  arrive  avec 
la  soi-disant  photosphère,  source  de  chaleur  et  de  lumière 
pour  nous  habitants  de  la  terre,  situés  à  38  millions  de 
lieues,  pour  ceux  d'autres  planètes  plus  distantes  encore; 
mais  qui  laisserait  obscur  et  c  relativement  froid  »,  un 
globe  en  contact  immédiat  avec  elle  ou  à  peu  près,  idée 
exigeant  par  conséquent  la  suspension  de  toutes  les  lois 
de  conductibilité,  de  rayonnement  ou  d'équilibre  calori- 
fique entre  les  deux  corps,  ainsi  que  l'ont  si  bien  fait 
observer  de  savants  physiciens. 

L'extrême  complication  de  l'hypothèse  herschélienne 
n'egt  nullement  nécessaire  pour  rendre  compte  des  ap- 
parences solaires,  nous  croyons  l'avoir  démontré  dans 
de  précédents  mémoires1,  et  une  assimilation  de  plus  en 
plus  complète  à  un  alliage  métallique  en  fusion  y  satis- 
fait pour  le  moins  aussi  bien.  Il  est  bien  entendu  que 
nous  sous-entendonfs  dans  cette  assimilation  l'existence 
des  scories  flottant  à  la  surface  du  métal  en  fusion,  et 
produisant  les  apparences  des  taches. 

Avec  cette  hypothèse,  on  peut  fort  bien  admettre  que 
les  taches  correspondent  à  des  cavités  apparentes  situées 
à  la  surface  de  l'astre,  fors  même  que  l'existence  de  ces 
cavités  ne  nous  est  point  encore  démontrée;  tout  au  moins 
que  la  tache,  pénombre  et  ntfyau,  se  trouve  à  on  niveau 
inférieur  à  celui  de  la  photosphère  environnante.  Il  est 
très-plausible  en  effet  de  présumer  que  nous  ne  voyotfs 

'  Ârchinu,  1863,  t.  XVII 1,  p.  SQ9,  et  1W4,  t.  XIX,  p.  965. 
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pas  seulement  la  surface  brillante  du  liquide  en  fusion, 
mais  aussi  les  vapeurs  des  corps  volatilisés  par  la  haute 
température  de  sa  masse.  L'analyse  spectrale  a  constaté, 
par  exemple,  la  présence  du  zinc  dans  le  soleil.  Or,  tout 
le  monde  sait  que  dans  la  fabrication  du  laiton,  où  il 
entre  comme  composant,  il  est  vaporisé  dans  les  limites 
où  le  cuivre  se  liquéfie  et  que  la  surface  de  l'alliage  en 
fusion  est  entièrement  voilée  par  ses  émanations.  L'a- 
nalogue se  passe,  selon  toute  vraisemblance,  dans  le  so- 
leil, et  répond  à  l'apparence  que  présentent  ses  taches 
vues  au  moyen  d'instruments  puissants.  On  ne  peut  mé- 
connaître que  l'observation  directe  donne  à  l'œil  l'im- 
pression de  matières  gazeuses  flottant  sur  les  bords  de 
la  photosphère,  soit  qu'elle  vienne  à  être  interrompue  par 
la  pénombre  d'une  tache,  soit  qu'elle  confine  immédia- 
tement à  son  noyau,  comme  cela  est  si  souvent  le  cas. 
L'origine  de  cette  impression  se  trouve  dans  la  consis- 
tance nuageuse,  cotonneuse  et  floconneuse  qui  paraît 
appartenir  à  tous  les  phénomènes  observés  sur  la  surface 
solaire  et  tout  particulièrement  aux  parcelles  lumineuses 
de  toute  forme  dont  le  noyau  des  taches  est  souvent  par- 
semé. 

Il  est,  dès  lors,  tout  naturel  de  supposer  que  ces  va- 
peurs brillantes,  s'élevant  au-dessus  de  la  surface  du 
liquide  en  fusion,  et  variant  d'éclat  et  d'intensité,  contri- 
buent à  l'apparence  moutonnée  ou  pommelée  de  son 
globe.  Les  solidifications  partielles  correspondant  aux 
taches,  pourront  paraître  dans  un  enfoncement  relatif, 
parfois  même  être  recouvertes  par  elles  sur  leurs  con- 
tours. Toutefois,  l'élévation  de  ces  vapeurs  brillantes  au- 
dessus  du  niveau  liquide  ne  paraît  pas  atteindre  de  gran- 
des dimensions ,  puisque  le  bord  du  disque  solaire  se 
présente  à  nous  nettement  terminé  et  sans  aspérités  mar- 
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quées,  même  sous  l'inspection  des  plus  Torts  grossisse- 
ments. Il  se  comporte,  à  cet  égard,  tout  différemment  de 
l'enveloppe  rosée,  qui,  pendant  les  éclipses,  fournit  les 
protubérances.  Mais  ceci  ne  doit  point  constituer  une 
objection  sérieuse  contre  notre  manière  de  voir.  La  cou- 
che d'épaisseur  variable  d'émanations  métalliques  entou- 
rant le  soleil  et  imprégnées  de  poussières,  de  fumées  ou 
<le  laves,  à  laquelle  nous  avons  attribué  ces  phénomènes, 
peut  exister  en  même  temps  que  les  vapeurs  lumineuses 
ou  les  gaz  en  combustion  dont  nous  parlons,  et  les  en- 
velopper plus  ou  moins  complètement.  Il  n'y  a  rien  que 
de  logique  à  penser  que  les  gaz,  brillant  sous  l'influence 
de  l'intense  chaleur  de  la  masse  en  fusion,  se  maintien- 
nent dans  son  voisinage  immédiat  et  perdent  leur  éclat 
dès  qu'ils  s'en  éloignent.  Ici  encore,  nous  retrouvons 
l'analogue  de  ce  fait  dans  l'atelier  du  fondeur  de  laiton, 
dont  le  zinc  vaporisé  s'oxyde  en  flocons  blancs  dès  qu'il 
quitte  la  surface  du  bain  d'alliage,  formant  ce  qu'on  a 
appelé  la  laine  philosophique. 

En  considérant  la  surface  du  soleil  comme  parsemée 
de  vapeurs  ou  de  nuages  lumineux,  nous  avons  la  satis- 
faction de  nous  trouver  d'accord  avec  les  vues  du  Père 
Secchi.  Quoique  différant  totalement  d'avec  lui  à  l'égard 
de  la  solidité  du  noyau  solaire,  nous  admettons  volontiers 
que  les  facules,  les  plus  brillantes  des  vapeurs  émises 
par  le  globe  incandescent,  puissent  faire  saillie  sur  sa 
surface,  et  tout  spécialement  aux  alentours  des  lâches  ou 
dans  leur  proximité  immédiate,  là  où  ces  émanations 
pourront  être  d'autant  plus  intenses  et  plus  vives,  que 
leur  émission  sera  plus  gênée  par  le  voisinage  des  ta- 
ches. On  sait  que  c'est  dans  ce  voisinage  qu'elles  sont  le 
plus  fréquentes,  et  il  est  aisé  de  penser  qu'elles  puissent 
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alors  présenter  l'apparence  d'une  montagne  circulaire, 
rappelant  la  forme  d'un  cratère  lunaire,  comme  l'éminent 
astronome  romain  nous  raconte  en  avoir  vu  récemment. 
Mais  ici  la  tache  est,  pour  nous,  un  durcissement  ou  un 
épaississement  partiel  et  momentané  de  la  matière  so- 
laire, venant  faire  obstacle  à  l'émission  des  vapeurs  lu- 
mineuses et  les  contraignant  à  jaillir  tout  autour.  Parfois 
la  croûte,  plus  ou  moins  épaisse,  ne  peut  pas  leur  résis- 
ter. Il  s'ensuit  alors  des  ruptures  se  manifestant  sous  la 
forme  des  ponts  lumineux,  ou  des  stries  qui  coupent  le 
noyaq  ou  la  pénombre  des  taches. 

La  photosphère  du  soleil  est  donc  pour  nous,  non  pas 
une  couche  de  matière  brillante  séparée  et  indépendante 
du  globe  central,  mais  l'apparence  du  globe  en  fusion 
lui-même,  avec  les  émanations  gazeuses,  lumineuses, 
qui  en  dérivent.  Partant  de  cette  base ,  il  sera  aisé,  je 
pense,  de  se  rendre  compte  des  détails  de  la  surface  so- 
laire, tels  qu'ils  nous  sont  dépeints  par  les  astronomes 
d'Outre-Manche,  et  sur  lesquels  ils  ont  un  peu  de  peine  à 
se  mettre  d'accord.  L'un  d'eux  a  introduit  dans  la  science 
une  comparaison  entre  les  c  choses  >  (things),  comme 
on  les  désigne  aussi,  couvrant  cette  surface,  et  des 
t  feuilles  de  saule  »  (ivillow  leaves).  Mais  ces  feuilles  de 
saule,  parait-il,  ne  sont  pas  si  faciles  à  discerner.  Dans 
une  lettre  récente,  l'astronome  royal  soupçonne  le  Père 
Secchi  de  les  confondre  avec  les  «  brins  de  chaume  » 
(tlwtch-straws)  d'un  autre  observateur,  et  lui-môme 
ajoute  ne  les  avoir  jamais  bien  vues  (Ihave  nevwseen  them 
propcrlg  my self).  Les  c  lucules,  »  dont  certains  astrono- 
mes français  ont  composé  le  pommelé  de  la  photosphère, 
sont  assimilés  par  M.  Stone  à  des  «  grains  de  riz  »  (rice- 
grains)  et  des  descriptions  très-soigoées  en  ont  été  fai- 
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tes  récemment  à  la  Société   royale  astronomique  de 
Londres. 

De  quelle  nature  sont  ces  corps  lumineux  composant 
la  photosphère  solaire?  quel  que  soit  d'ailleurs  le  nom 
qu'on  leur  donne,  ce  qui  importe  assez  peu.  La  plupart 
des  auteurs  y  voient  des  nuages  composés  de  quelque 
substance  brillante.  Mais  telle  n'est  pas  l'opinion  d'une 
autorité  considérable  en  pareil  sujet,  de  sir  J.  Herscbel  : 
c  Je  ne  crois  pas,  écrit-il,  que  ce  soient  des  nuages  dans 
le  sens  ordinaire  duN  mot  :  je  les  crois  composés  de  ma- 
tière solide,  stable  (permanently  solid  malter),  ayant 
cette  espèce  de  structure  fibreuse  ou  filamenteuse  qui 
entraîne  ses  éléments ,  lorsqu'ils  sont  juxtaposés,  en  se 
poussant  on  se  heurtant  l'un  l'autre,  â  se  réunir  en  flo- 
cons, comme  du  duvet  (fine)  dans  une  chambre.  »  Il  se 
pose  ensuite  la  question  :  c  Pourquoi  sont-ils,  et  pour- 
quoi sont-ils  seuls  lumineux  ?  i  A  cela  il  répond  :  c  Parce 
qu'ils  sont  solides  et  qu'ils  flottent  (au  niveau  fixé 
par  leur  densité)  dans  une  matière  gazeuse,  ou  liquide 
transparente,  ou  intermédiaire  (et  toutefois  encore  trans- 
parente), d'une  température  immensément  élevée.  Par  le 
terme  intermédiaire,  j'entends  cet  état  transitoire  entre 
gazeux  et  liquide,  dû  à  une  pression  augmentant  gra- 
duellement, comme  dans  les  expériences  de  Cagniard  dé 
la  Tour.  Et  la  non-luminosité  du  milieu  dans  lequel  ils 
flottent  me  parait  suffisamment  expliquée,  en  le  suppo- 
sant de  transparence  incolore.  »  Il  ajoute  encore  :  t  Si  là 
surface  de  l'enveloppe  solaire  n'est  pas  lumineuse,  cela 
est  dû,  j'imagine,  à  ce  qu'il  n'y  a  pas  de  pareille  sur- 
face; la  densité  allant  en  diminuant,  depuis  celle  qui 
existe  au-dessous  de  la  photosphère  jusqu'à  zéro,  dans 
les  régions  plus  élevées,  où  la  pression  est  zéro.  > 


Digitized  by  VjOOQLC 


DU  SOLEIL.  57 

On  volt  à  quels  ingénieux  efforts  d'imagination  les  plus 
éminents  auteurs  doivent  avoir  recours,  pour  mettre 
d'accord  leurs  observations  avec  cette  hypothèse  si  embar- 
rassante du  noyau  solide.  Nous  pouvons  ajouter  que  par- 
fois leurs  tentatives  deviennent  plus  ou  moins  inintelli- 
gibles. Il  ne  s'en  est  produit  aucune,  jusqu'ici,  pour  rendre 
compte  dans  cette  supposition  du  singulier  phénomène 
étudié  dans  notre  précédent  mémoire1.  Je  veux  parler 
de  Faccélérationldu  mouvement  de  rotation  des  taches 
solaires  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'équateur. 
Il  ne  me  paraît  pas  possible  de  faire  cadrer  ce  fait  avec 
l'existence  d'un  noyau  solide,  tandis  qu'il  devient  plau- 
sible dans  la  nouvelle  théorie.  La  pensée  d'un  océan  de 
feu,  lançant  par  bouffées  les  vapeurs  brillantes  de  ses 
éléments  les  plus  volaftilisables,  nous  paratt  également 
beaucoup  plus  apte  à  représenter  la  photosphère  avec 
tous  les  détails  signalés  tout  à  l'heure.  Ces  détails  ne  sont 
point  encore,  on  l'a  vu,  tout  à  fait  acquis  à  la  science.  Ils 
sont  difficiles  à  observer  et  exigent  des  instruments  à 
forts  grossissements. 

Pendant  les  quelques  mois  où  j'ai  pu /l'hiver  dernier, 
profitant  de  l'extrême  obligeance  du  P.  Secchi ,  voir  le 
soleil  avec  le  beau  réfracteur  du  Collège  Romain,  je  n'ai 
point  su  discerner  les  feuilles  de  saule,  ni  les  grains  de 
riz  des  astronomes  anglais.  Il  ne  me  coûte  guère  d'en 
convenir  après  l'aveu,  que  j'ai  enregistré  tout  à  l'heure, 
de  M.  Àiry.  J'aurais  plutôt  conscience  d'avoir  aperçu  les 
brins  de  chaume  de  M.  Dawes,  et  encore  cette  compa- 
raison ne  me  satisfait-elle  pas  entièrement.  L'apparence 
des  promontoires  lumineux,  soit  sur  le  noyau  des  ta- 
ches, soit  sur  leur  pénombre,  y  a  probablement  doûné 

1  Archives,  1864,  l.  XIX.  p.  279  et  suit. 
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lieu,  et  elle  fournit  réellement  l'idée  de  paille  hachée  et 
emmêlée;  mais  il  faut  en  même  temps  en  supposer  les 
brins  brillants,  émoussés  dans  toutes  les  directions, 
comme  les  flocons  de  poussière  dont  parle  sir  J.  Herscbel, 
et  qui  se  groupent  en  petits  amas  de  duvet  dans  les  ap- 
partements, ou  comme  les  brouillards  légers  qui  flottent 
au  gré  du  vent  le  long  des  pentes  des  montagnes.  Aussi 
certaines  représentations  graphiques  qu'on  en  a  tentées, 
sont-elles,  à  mon  avis,  très-défectueuses.  Toutes  les  par- 
ties des  taches  présentent  ce  caractère  brumeux,  coton- 
neux, et  Ton  n'y  voit  guère  de  contours  parfaitement  tran- 
chés, que  lorsque  les  extrêmes  d'éclat  et  d'obscurité  se 
trouvent  juxtaposés.  Au  contraire,  dans  la  pluralité  des 
cas,  les  jets  lumineux  faisant  saillie  sur  les  surfaces  fon- 
cées se  fondent  graduellement.,  donnant  tout  à  fait  l'idée 
de  vapeurs  d'une  extrême  ténuité. 

Lorsque  ces  vapeurs  se  trouvent  isolées  sur  une  partie 
•  obscure,  il  n'est  pas  douteux  qu'elles  font  naître  l'im- 
pression de  planer  au-dessus  du  fond  sur  lequel  elles  se 
projettent.  Nous  n'avons  aucune  difficulté  à  l'admettre; 
mais  nous  en  ferons  davantage  pour  croire  au  mouvement 
descendant  que  certains  observateurs  attribuent  à  la  pho- 
tosphère tout  autour  de  la  pénombre,  voyant  sur  les 
bords  de  celle-ci,  qui  pour  eux  constitue  les  parois  d'un 
entonnoir,  une  cascade  incessante  de  matière  lumineuse. 
Ce  mouvement  de'haut  en  bas  nous  paraît  devoir  être 
singulièrement  malaisé  à  constater,  et  sans  l'idée  précon- 
çue de  la  cavité,  les  mêmes  apparences  pourraient  tout 
aussi  bien  concorder  avec  un  mouvement  en  sens  inverse.' 
Or,  il  s'en  faut  que  ce  point  de  départ  soit  prouvé,  mal- 
gré les  affirmations  de  quelques  auteurs. 

Nous  avons  reçu  tout  récemment  le  résumé  des  con- 
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clusions  de  raslronome,  qui  s'est  voué,  depuis  plusieurs 
années,  avec  un  zèle  remarquable,  à  l'étude  des  taches 
et  dont  les  travaux  antérieure  ont  déjà  été  analysés  par 
nous  ;  je  veux  parler  de  M.  le  professeur  Spœrer.  Voici  ce 
qu'il  publie  aujourd'hui  dans  le  n*  1542  des  Astronomische 
Nachrichlen  : 

c  Dans  un  mémoire  que  j'ai  envoyé  récemment  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Berlin,  je  me  suis  hasardé  à  énon- 
cer cette  proposition ,  formulant  ma  conviction  déduite 
d'observations  prolongées  :  «  Les  taches  sont  situées  au- 
<  dessus  de  surfaces  lumineuses,  soit  au-dessus  de  la 
c  région  des  facules.  »  J'y  expose  aussi,  que  par  un  ciel 
d'une  pureté  spéciale,  je  vois  les  pénombres  se  résoudre 
en  d'innombrables  petites  taches  obscures. 

«  Voici  maintenant  un  phénomène  facile  à  discerner. 
Lorsqu'une  tache  entourée  de  sa  pénombre,  s'approchant 
du  bord  occidental,  en  est  éloignée  d'environ  17  secon- 
des, cm  aperçoit  le  noyau  encore  sensiblement  plus  foncé 
que  la  pénombre.  Lors  d'un  plus  grand  rapprochement, 
l'image  devient  plus  confuse,  la  pénombre  paraît  propor- 
tionnellement plus  obscure,  de  telle  sorte  qu'à  cinq  se- 
condes de  distance  du  bord,  noyau  et  pénombre  ne  peu- 
vent se  distinguer  Pnn  de  l'autre.  Un  partisan  de  la  théo- 
rie des  entonnoirs  ne  manquerait  pas  d'affirmer  qu'alors 
on  n'aperçoit  plus  du  tout  le  noyau ,  qui  se  trouve  oc- 
culté par  la  paroi  de  l'entonnoir  la  plus  voisine  de  nous. 
Cependant  une  semblable  explication  doit  être  rejetée; 
car  j'ai  constaté  plusieurs  fois  ce  phénomène  sur  des  ta- 
ches qui  n'avaient  de  pénombre  qu'à  leurs  extrémités 
nord  et  sud.  La  pénombre  ne  paraît,  suivant  moi,  plus 
claire  que  le  noyau,  que  parce  que  la  surface  lumineuse 
sous  jacente  est  visible  enlre  les  innombrables  petites  ta- 
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che$  qui  la  composent.  Ces  intervalles  luisants  sont  de, 
plus  en  plus  recouverts  à  mesure  qu'ils  approchent  du 
bord  du  disque  ;  lorsqu'ils  sont  totalement  cachés,  de 
telle  sorte  qu'aucune  portion  de  surface  brillante  ne  soit 
visible,  la  pénombre  doit  paraître  aussi  obscure  que  le 
noyau.  Les  diverses  nuances  d'obscurité  dans  les  noyaux 
viennent  de  ce  que  cette  surface  lumineuse  brille  plus  ou 
moins  au  travers  des  différentes  régions  du  noyau.  Les 
noyaux  qui  parfois  paraissent  sensiblement  moins  obscurs 
qu'à  P ordinaire,  se  montrent,  sous  de  forts  grossisse* 
ments,  déchirés  et  coupés  de  minces  lignes  lumineuses.  > 
Les  conceptions  de  notre  auteur  sont,  on  le  voit,  fort 
différentes  des  vues  généralement  admises.  Elles  nous 
montrent  un  des  astronomes  les  plus  versés  dans  l'étude 
du  soleil  taxant  d'illusions  les  apparences  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure,  malgré  l'impression  première  bien 
positive  qu'elles  produisent  sur  l'œil  de  l'observateur. 
Je  veux  parler  de  celle  que  laissent  les  vapeurs  légères, 
lumineuses  qui  paraissent  flotter  au-dessus  des  fonds 
plus  obscurs.  L'avenir  seul  pourra  décider  où  est  la  vé- 
rité, un  avenir  de  travaux  de  plus  en  plus  actifs.  M.  Spô- 
rer  réclame  et  pressent  à  la  fois  de  grands  développe- 
ments à  apporter  dans  ce  but  aux  établissements  existants. 
Comprenant  que  d'incessants  dessins  des  taches  du  soleil 
ne  peuvent  prendre  le  temps  des  astronomes  déjà  sur- 
chargés de  besogne,  il  voudrait  voir  se  fonder  un  obser- 
vatoire spécial,  avec  au  moins  deux  employés,  vu  la  né- 
cessité de  saisir  tous  les  jours  et  plusieurs  fois  par  jour 
les  apparences  des  taches.  Lui-môme  donne,  en  attendant, 
l'exemple  de  l'assiduité,  et  ses  nombreuses  publications 
en  font  foi.  Il  nous  annonce  encore  un  contingent  de  do- 
cuments tendant  à  démontrer  que  les  déplacements  ex- 
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centriques  du  noyau  par  rapport  à  sa  pénombre  ne  soot 
ni  réguliers  comme  on  le  prétend,  ni  dépendant  du  mou- 
vement de  rotation  du  soleil,  en  sorte  que  la  base  sur 
laquelle  repose  l'hypothèse  des  entonnoirs  se  trouverait 
renversée. 

Nous  comptons  sur  ce  résultat  et  nous  en  espérons  la 
prochaine  démonstration  par  une  autorité  aussi  compé- 
tente. En  attendant,  nous  nous  permettrons  de  faire  ob- 
server, en  faveur  de  la  théorie  que  nous  avons  émise,, 
qu'elle  concilie  les  deux  manières  de  concevoir  les  éma- 
nations lumineuses  au  travers  et  autour  des  taches.  Si 
la  condensation  de  la  matière  qui  produit  les  pénombres 
s'opère  sous  une  forme  granuleuse,  telle  que  la  décrit 
M.  Spôrer,  les  interstices  entre  les  centres  de  condensa- 
lion  peuvent  laisser  voir  le  liquïde  incandescent  et  ses 
vapeurs  brillantes:  nous  l'avons  déjà  indiqué  tout  à 
l'heure.  Mais  rien  n'empêche  que  ces  vapeurs  ne  pren- 
nent a^ssi  leur  essor  au-dessus  du  niveau  de  la  substance 
condensée,  et  ne  viennent  produire  les  effets  de  nuages 
légers  flottant  au  dessus  d'elle.  Nous  modifierions  ainsi 
seulement  la  proposition  cités  tout  à  l'heure,  en  disant  : 
t  Le§  taches  sont  situées  au-dessus  des  régions  produi- 
sant les  facules.  >  Jusqu'à  plus  ample  information,  telle 
est  la  manière  dont  nous  concevons  les  apparences  so- 
laires après  les  avoir  observées  sous  de  forts  grossisse- 
ments. Nous  n'avons  d'autre  prétention ,  en  offrant  ces 
développements  à  cette  savante  assemblée,  que  de  faire 
ressortir  la«imp)icité  d'une  hypothèse,  qui  par  cette  sim- 
plicité même  devient  philosophiquement  plus  probable 
qu'aucune  autre,  tout  en  ayant  l'avantage  de  faire  con- 
corder l'état  actuel  du  soleil  avec  la  phase  de  liquidité  gé- 
néralement attribuée  jadis  à  la  terre  par.  les  géologues. 
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QUARANTE-NEUVIÈME  SESSION 

DB  LA 

SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

réunie  à  Genève  1rs  21,  iî  et  23  JUl  1865. 

I 
SÉANCES  GÉNÉRALES. 

La  session  de  celte  année  devait  offrir  un  caractère 
particulier. 

C'est  à  Genève,  ou  pour  parler  plus  exactement,  à 
Mornex,  près  de  Genève,  que  la  Société  helvétique  a  été 
fondée,  et  c'est  dans  le  lieu  de  son  origine  qu'elle  venait 
célébrer,  en  4865,  la  cinquantième  année  de  son  existence. 

Elle  Ta  fait  modestement,  avec  sérieux,  comme  il 
convient  à  un  corps  scientifique.  A  vrai  dire  cependant, 
un  peu  d'orgueil  n'aurait  pas  été  ridicule  de  sa  part, 
puisque  cette  société,  dont  la  forme  a  été  imitée  dans 
presque  tous  les  pays  civilisés,  a  exercé  chez  nous  une 
influence  considérable  et  a  bien  mérité  de  la  science. 
Elle  a  été  la  première  société  transportant  son  siège 
tantôt  dans  une  ville  tantôt  dans  une  autre.  Son  exemple 
a  fait  naître  en  Suisse  plusieurs  associations  analogues 
pour  des  objets  d'une  autre  nature  et  a  donné  l'idée  des 
associations  scientifiques  allemande,  anglaise,  italienne, 
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néerlandaise,  Scandinave,  etc.,  qui  ont  elles-mêmes  sus- 
cité les  congrès  internationaux  relatifs  aux  sciences  mo- 
rales et  politiques.  Rien  de  plus  efficace  que  ces  réunions 
nomades  pour  développer  dans  chaque  localité  le  goût 
des  choses  intellectuelles,  et  pour  créer  entre  les  per- 
sonnes qui  s'occupent  de  recherches  spéciales  des  rela- 
tions qui  contribuent  ensuite  à  l'avancement  de  leurs 
travaux. 

Des  réflexions  de  cette  nature  ont  influé  probablement 
sur  plusieurs  de  nos  collègues  et  même  sur  des  savants 
étrangers  à  la  Suisse,  car  les  uns  et  les  autres  sont  ac- 
courus en  grand  nombre  à  Genève,  et  il  a  régné  dans 
toutes  les  séances  un  entrain,  dans  toutes  les  réunions 
une  cordialité,  qui  nous  laissent  de  précieux  souvenirs. 
Jamais  les  membres  ordinaires  de  la  société  n'avaient  été 
aussi  nombreux  '  et  rarement  ils  ont  présenté  un  en- 
semble d'hommes  aussi  distingués  comme  savants  et 
aussi  estimés  par  leur  influence  au  milieu  de  nous.  A 
part  deux  ou  trois  exceptions  regrettables,  déterminées 
par  la  maladie  ou  par  des  raisons  non  moins  majeures, 
nous  avons  eu  le  plaisir  de  voir  presque  tous  nos  vété- 
rans et  nos  collaborateurs  les  plus  actifs  dahs  le  champ 
de  la  science.  A  la  tête  nommons  M.  Studer,  de  Berne, 
notre  savant  géologue,  le  seul  des  36  membres  fonda- 
teurs qui  existe  encore  et  qui  réside  en  Suisse 9.  Il  n'a- 
vait que  21  ans  en  1815  lorsqu'il  fut  associé,  comme 

1  294,  d'après  les  listes  publiées  pendant  la  session,  lesquelles 
sont,  il  est  vrai,  toujours  un  peu  inexactes  et  doivent  être  recti- 
fiées pour  l'impression  dans  les  Actes. 

8  M.  Aug. -Charles  Mayer,  ancien  professeur  d'anatomie  à 
Berne,  fixé  depuis  longtemps  à  Bonn,  est  avec  M.  Bernard  Stu- 
der le  seul  survivant.  #  . 

Archives,  T.  XXIV.  —  Septembre  1865.  3 
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un  jeune  homme  plein  d'avenir,  à  son  père  et  aux  amis 
de  son  père,  les  Gosse,  les  Wyttenbach,  Huber,  Marc- 
Auguste  Pictet,  Pierre  Prévost,  Gaspard  de  la  Rive^  Vau- 
cber,  Gandin,  etc.,  qui  fondaient  la  société.  Cinquante 
ans  de  travaux  remarquables  ont  justifié  cette  adjonction, 
et  c'est  un  bonheur  pour  nous  d'avoir  vu  notre  digne 
prédécesseur  commencer  un  second  demi  -  siècle  avec 
toute  la  plénitude  de.  ses  facultés  intellectuelles.  Sans 
parler  des  savants  genevois,  qui  naturellement  étaient 
tous  présents,  MM.  Escher,  Desor,  Ruttimeyer,  pour  la 
géologie  ;  MM.  Clausius  t  Sobo&nbein  ,  Hirsch  ,  Bolley, 
Dufour,  Mousson,  pour  les  sciences  physiques  et  chimi- 
ques ;  MM.  Valentin,  Aug.  Chavannes,  Kœlliker,  pour . 
l'anatomie  et  la  zoologie  ;  MM.  Heer,  Meissner,  pour  la 
botanique;  les  docteurs  Rahn  -Escher,  Nicati,  Recordoo, 
De  la  Harpe,  etc.,  dans  l'art  médical,  présentaient  avec 
bien  d'autres  compatriotes  que  nous  aurons  l'occasion  de 
nommer  dans  cet  article  et  dans  le  suivant,  des  garan- 
ties de  bonne  discussion  dans  toutes  les  branches  de  la 
science.  Soixante-dix  à  quatre-vingts  savants  étrangers 
ont  aussi  assisté  aux  séances.  Nous  devons  être  flattés  de 
leur  nombre,  puisque  l'usage  de  notre  société  n'est  pas 
d'envoyer  des  invitations  officielles  hors  de  la  Suisse; 
mais  ce  qui  nous  a  fait  un  véritable  plaisir,  c'est  d'avoir 
compté  parmi  ces  hôtes  improvisés  plusieurs  des  hommes 
les  plus  illustres  de  notre  époque  et  bon  nombre  de 
ceux  qui  ont  eu  autrefois,  dans  leur  jeunesse,  on  qui 
ont  aujourd'hui  par  la  nature  particulière  de  leurs  tra- 
vaux, des  rapports  intimes  avec  la  Suisse.  Les  explora- 
teurs de  nos  Alpes  et  de  nos  glaciers  étaient  représentés 
par  MM.  Tyndall,  Cb.  Martins,  J.  Bail,  Frankland,  Doll- 
fu^s-Ausset,  Marcou,  par.  les  géologues  Gotteau,  Om- 
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booi ,  Capellim ,  Lory,  Oppel ,  de  Mortillet,  etc.  La 
météorologie,  dont  l'étude  est  si  avancée  en  Suisse,  avait 
attiré  MM.  Dove,  de  Berlin,  et  Buys-Ballot,  de  Hollande. 
On  raconte  même  que,  réunis  à  quelques  observateurs 
suisses,  ces  deux  savants  ont  formé,  en  dehors  des  séan- 
ces, un  petit  congrès  additionnel  où  Ton  est  tombé  d'ac- 
cord sur  quelques  détails  importants  pour  l'uniformité 
des  observations  météorologiques  en  Europe.  De  la 
même  manière  M.  Schimper,  de  Strasbourg,  qui  prépare 
un  ouvrage  général  sur  les  végétaux  fossiles,  a  pu  s'en* 
tendre  avec  M.  Pictet  pour  adopter  un  plan  analogue  à 
celui  de  sa  paléontologie  animale.  La  section  de  bota- 
nique a  profilé  singulièrement  delà  présence  de  MM.  de 
Bary,  de  Fribourg  en  Brisgau,  Caruel,  de  Florence,  et 
J.-A.  Planchon,  de  Montpellier;  celles  de  physique  et 
chimie  de  MM.  Eisenlohr,  Fehling,  H.  Deville,  Descloi- 
seaux,  Wiedemann,  Lissajous,  Millier,  Persoz,  et  Volpi- 
celli  de  Rome.  Un  pays  bien  éloigné,  le  Danemark,  était 
représenté  par  une  de  ses  plus  grandes  notabilités  scien- 
tifiques, M.  Steenstrup.  M.  Magnus,  de  Berlin,  est  arrivé 
à  Genève  malheureusement  à  la  fin  de  la  session,  mats 
M.  Claude  Bernard,  qui  l'avait  devancé  de  quelques 
heures,  a  fait  une  communication  intéressante  dans  la 
dernière  séance.  Enfin  deux  illustres  chimistes,  M.  Du- 
mas, de  rinstilut,  et  M .  Wôhler,  deGottingen,  ont  ajouté 
singulièrement  à  l'intérêt  de  la  réunira.  Pour  M.Wôhler, 
elle  était  envisagée  sans  doute  comme  une  société  pure- 
ment scientifique;  mais  pour  M.  Dumas  le  voyage  à  Ge- 
nève offrait  un  autre  caractère.  C'est  dans  notre  cité  qu'il 
a  reçu  les  premières  notions  des  sciences  et  publié  ses 
premiers  travaux.  Il  accomplissait  une  sorte  de  pèleri- 
nage, en  mémoire  d'anciens  amis  et  d'anciens  maîtres,  et 
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il  l'a  exprimé  avec  infiniment  d'espfit  et  de  cœor  dans 
un  toast  auquel  nous  nous  sommes  tous  associés,  non 
sans  émotion. 

La  première  séance  générale  a  été  remplie,  à  peu  près 
complètement,  par  le  discours  du  président,  H.  de  la 
Rive,  que  nous  donnons  plus  loin,  par  une  communi- 
cation de  M.  Alpb.  de  Candolle  sur  les  effets  de  la  tem- 
pérature dans  la  germination  des  graines,  qui  paraîtra 
dans  un  desr  prochains  numéros  de  notre  journal,  et 
par  des  réflexions  variées  et  intéressantes  de  M.  Henri 
Ste-Claire  Deville  sur  la  tendance  actuelle  des  idées  en 
chimie  et  sur  la  fusion  qui  s'opère  de  cette  science  avec 
la  physique. 

Les  objets  spéciaux  devant  trouver  place  dans  les 
séances  de  sections,  les  séances  générales  sont  destinées 
aux  questions  qui  intéressent  toute  personne  instruite 
ou  du  moins  plusieurs  catégories  de  savants.  A  ce  double 
point  de  vue,  rien  n'était  plus  à  sa  place  qu'une  longue 
et  intéressante  communication  verbale,  faite  dans  la 
seconde  séance  par  M.  Claude  Bernard.  Le  célèbre  phy- 
siologiste de  Paris  a  résumé,  avec  beaucoup  de  clarté, 
les  expériences  qu'il  a  commencées  depuis  longtemps 
sur  l'action  vénéneuse  du  curare.  La  manière  dont 
ce  poison  détruit  les  propriétés  du  système  nerveux  a 
été  exposée  par  loi  de  la  manière  ia  plus  complète.  Il  a 
insisté  sur  ce  qoe  la  mort  du  nerf  marche  dans  l'effet 
toxique  absolument  comme  dans  la  mort  naturelle.  Un 
fait  nouveau  a  été  annoncé  par  M.  Bernard,  c'est  que 
l'alcaloïde  qu'on  tire  du  curare  en  est  la  seule  partie  véné- 
neuse.En  effet,  on  obtient  par  lui  tous  les  résultats  con- 
nus du  curare,  tandis  que  les  antres  ingrédients  si  nom- 
breux de  cette  substance  n'ont  aucune  action  quelconque 
sur  les  animaux. 
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A  l'occasion  du  cinquantième  anniversaire  de  ia  fonda- 
tion, le  questeur,  M.  Siegfried,  a  rédigé,  en  langue  alle- 
mande, un  travail  considérable  sur  l'histoire  de  la  so- 
ciété1. Le  comité  central  en  a  si  bien  compris  l'intérêt  qu'il 
l'a  fait  imprimer,  et  on  a  pu  le  distribuer  aux  membres 
présents  à  Genève.  Nous  recommandons  la  lecture  de  ce 
mémoire  à  toutes  les  personnes  qui  veulent  connaître  la 
inarche  de  notre  société.  On  verra  comment  elle  est  de- 
venue de  plus  en  plus  scientifique,  sans  perdre  le  moins 
du  monde  de  Paîtrait  qu'elle  peut  offrir  aux  Suisses  qui 
aiment  les  études  et  qui  ne  sont  pas  des  professeurs  ou 
des  savants  tout  à  fait  spéciaux.  Le  nombre  des  membres 
ordinaires  a  commencé  par  être  de  36  ;  il  s'élève  main- 
tenant à  environ  800.  Les  fondateurs  résidaient  dans  trois 
cantons  de  la  Suisse  occidentale  ;  aujourd'hui  il  y  a  des 
membres  dans  tous  les  cantons  et  pour  ainsi  dire  dans 
toutes  les  vallées  de  la  Suisse. 

La  société  a  eu  49  sessions  dans  les  50  ans,  et  môme 
50,  si  l'on  veut  compter  une  réunion  spontanée  qui  eut 
lieu  à  Genève  en  1859,  à  la  place  de  la  session  ordinaire 
à  laquelle  on  avait  d'abord  renoncé.  Les  sessions  ont  été 
tenues  dans  24  villes  ou  localités  différentes,  savoir  : 
Zurich  (4  sessions),  Winterthour  (1),  Berne  (4),  Porren- 
truy  (1),  Lucerne  (2),  Altorff  (1),  Glaris  (1),  Fribourg  (1), 
Soleure  (3),  Bâle  (3),  Schaffouse  (2),  Trogen  (1),  St-1 
Gall  (3),  Coire  (2),  Samaden  (1),  Aarau  (3),  Frauenfeld 
(1),  Lugano  (2),  Lausanne  (4),  Sion  (1),  le  Grand  St- 
Bérnard  (i),  Neuchâtel  (1),  Chauxdefonds  (1),  Genève  (6). 
C'est  une  chose  bien  remarquable  de  trouver  dans  cette 
liste  de  très-petites  villes,  quelquefois  des  villages,  et 

1  Gescbichle  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft.  In-4°.  98  pag,  Zurich  1865. 
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même  on  couvent  sitné  (fane  manière  aussi  extraordi- 
naire que  le  St-Bernard.  Rien  ne  prouve  mieux  la  dé- 
centralisation des  lumières  qui  est  un  trait  caractéristique 
de  la  Suisse,  et  un  gage  assuré  de  ses  progrès  dans  les 
sciences. 

Le  mémoire  de  M.  Siegfried  contient  une  table  des 
articles  scientifiques  renfermés  dans  les  Actes  qui  se  pu- 
blient chaque  année,  un  aperçu  historique  sur  les  socié- 
tés cantonales  pour  les  sciences  naturelles,  et  beaucoup 
de  détails  sur  les  objets  dont  la  société  s'est  occupée. 
On  voit  en  tête  un  portrait  lithographie  du  fondateur, 
Henri-Albert  Gosse  ;  mais  nous  ne  pouvons  faire  ici  l'ana- 
lyse de  ce  travail  si  complet,  il  nous  faut  revenir  au  récit 
de  la  session  de  1865. 

Une  partie  des  deux  séances  générales  a  été  consacrée 
à  la  lecture  de  rapports  des  commissions  permanentes. 
C'est  en  effet  un  des  traits  essentiels  de  la  Société  helvé- 
tique de  faire  exécuter  des  travaux  importants  en  dehors 
des  sessions,  de  manière  à  combiner  les  avantages  d'une 
réunion  nomade  avec  ceux  d'une  société  sédentaire.  La 
direction  de  la  bibliothèque,  dont  le  dépôt  est  à  Berne, 
exige  toujours  quelque  décision  de  l'assemblée.  La  pu- 
blication des  Mémoires  occupe  une  commission  spéciale 
assez  nombreuse,  et  son  mandat  n'est  pas  une  sinécure 
puisque  les  volumes  in-4-0,  publiés  depuis  28  ans,  s'élè- 
vent à  vingt-et-un  l. 

Dans  ce  moment  six  autres  commissions  travaillent  & 
dès  objets  spéciaux  qui  exigent  des  expériences  ou  des 
observations  de  tous  les  jours.  Elles  sont  relatives  à  la 
confection  d'une  carte  géologique  de  la  Suisse,  à  des  ob- 

1  Neue  Denkschriften...  Nouveaux  Mémoires  de  la  Société 
helvétique,  etc.  Id-4*.  Chez  Georg,  libraire,  à  Genève  et  à  Bèk. 
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servations  météorologiques  entreprises  dans  un  grand 
nombre  de  localités  sur  un  plan  uniforme,  à  la  mesure 
d'une  portion  d'arc  du  méridien  passant  sur  le  territoire 
suisse,  aux  courants  électriques  terrestres,  à  l'hydrogra- 
phie de  la  Suisse ,  enfin  à  la  distribution  de  la  phthisie 
selon  la  position  et  l'élévation  des  diverses  parties  du 
pays  suisse.  Le  rapport  de  cette  dernière  commission  a 
été  renvoyé  à  la  section  de  médecine.  Les  commissions 
sur  la  mesure  du  méridien  et  sur  l'hydrographie  n'étaient 
pas  encore  en  mesure  de  rapporter.  Les  autres  ont  pré- 
senté des  rapports;  nous  en  dirons  ici  quelques  mots. 
M.  Sluder  a  exposé  l'étal  des  travaux  concernant  la 
carte  géologique.  En  rappelant  d'abord  les  premières 
tentatives  faites  par  Keller,  en  1808,  et  par  lui-même, 
en  1834,  pour  offrir  des  caries  géologiques  de  la  Suisse, 
sur  une  petite  échelle,  d'après  les  données  imparfaites 
qu'on  avait  alors,  M.  Studer  a  esquissé,  pour  ainsi  dire, 
à  larges  traits  une  histoire  de  la  géologie  suisse  dans  le 
siècle  actuel.  Arrivé  à  l'époque  où  la  carte  fédérale  si 
habilement  conçue  et  dirigée  par  notre  illustre  compa-' 
triote  le  général  Dufour,  a  permis  de  rapporter  les  ob- 
servations géognosiques  à  une  base  topographique  bien 
établie,  le  travail  des  géologues  a  pu  réaliser  ce  qu'on 
désirait.  La  Société  helvétique,  réunie  spontanément  ï 
Genève  en  1859,  a  proposé  l'organisation  de  travaux  vo- 
lontaires, qui  donnent  déjà  d'excellents  résultats.  Les 
géologues  disposés  à  travailler  dans  telle  ou  telle  partie 
du  territoire  où  ils  habitent  reçoivent  les  directions  de  la 
commission,  en  vue  de  l'uniformité  désirable.  Ils  ont  d'ail- 
leurs l'édition  de  1853  de  la  carte  de  M.  Studer,  et  bientôt 
ils  auront  une  nouvelle  édition  de  cette  même  carte, 
pour  se  diriger  dans  le  dédale  des  recherches  à  faire. 
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MM.  A.  Mùller  et  Môscb,  qui  ont  déjà  publié  des  cartes 
du  Jura  bâlois ,  argovien  et  scbaffousois  ,    continuent 
leurs  recherches  dans  des  districts  voisins.  Il  sera  aisé 
de  tirer  parti  de  leurs  anciens  travaux  pour  la  carte  défi- 
nitive, de  même  qu»des  travaux  importants  publiés  déjà 
sur  le  Jura  bernois  et  neuchâtelois  par  divers  géologues 
bien  connus.  M.  Théobald  travaille  avec  beaucoup  d'ar- 
deur dans  le  canton  des  Grisons ,  qui  offre  un  si  haut 
intérêt  géologique  et   était  si   peu  connu.  M.  Fritsch 
étudie  le  Saint-Gothard,  M.  Kaufmapn  la  feuille  compre- 
nant Àarau,  Zurich  et  Lucerne,  M.  de  Fellenberg  le  haut 
Valais,  M.  Gilliéron  la  région  de  Berne  et  Fribourg,  M. 
Renevier  les  Alpes  vaudoises,  M.  Jaccard  le  Jura  occiden- 
tal, M.  Ischer  le  Simmenthal.  11  règne  donc  une  louable 
activité  dans  ces  travaux  où  le  zèle  scientifique  fera  ce 
qu'on  n'obtient  dans  beaucoup  de  pays  que  par  de  fortes 
dépenses.  Le  gouvernement  fédéral  accorde  un  subside 
annuel  pour  l'exécution  typographique,  ce  qui  a  permis 
de  publier  un  volume  de  texte  de  M.  Théobald  et  deux 
"feuilles  de  l'atlas  fédéral  d'après  les  travaux  Ab  ce  sa- 
vant, mais  il  s'accumule  dans  les  mains  de  la  commission 
des  cartes  déjà  achevées  que  l'état  des  fonds  ne  permet 
pas  de  publier.  En  particulier,  la  ligne  du  Jura  est  pour 
ainsi  dire  terminée,  en  ce  qui  concerne  les  travaux  géolo- 
giques, et  il  serait  fort  à  désirer  qu'on  pût  en  avancer  la 
publication.  Quant  aux  régions  alpines,  plusieurs  offrent 
d'immenses  difficultés.  «  Une  seule  feuille  de  l'atlas  fédé- 
ral dans  la  région  des  Alpes  calcaires,  dit  M.  Studer,  peut 
occuper  les  meilleures  années  de  la  vie  d'un  homme.  > 
Assurément  les  géologues  suisses  n'en  seront  pas  effrayés. 
Ce  qu'ils  ont  fait  et  ce  qu'ils  font  depuis  quelques  années 
en  donne  là  certitude. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


DES  SCIENCES   NATURELLES.  41 

Les  observations  météorologiques  instituées  par  la  So- 
ciété n'entraîneront  pas  des  travaux  aussi  prolongés; 
mais,  pour  le  moment,  ce  n'est  pas  peu  de  chose  d'ob- 
tenir avec  régularité  trois  observations  par  jour  dans  82 
stations  différentes,  de  grouper,  de  calculer  les  moyen- 
nes et  de  publier  cet  ensemble  à  la  fin  de  l'année.  Le 
rapport  lu  par  M.  le  professeur  Mousson  est  accompagné 
de  la  présentation  du  premier  volume  in4°,  comprenant 
les  observations  du  1er  décembre  4863  au  1er  décembre 
1864.  Chaque  mois  exige  51  ou  52  pages  de  tableaux 
numériques  et  environ  deux  pages  de  résumés  ou  expli- 
cations sur  des  phénomènes  accidentels.  Des  82  stations, 
76  ont  envoyé  des  documents  très-satisfaisants.  C'est 
beaucoup  si  Ton  réfléchit  à  la  circonstance  que  les  obser- 
vateurs ne  sont  pas  payés  et  travaillent  par  zèle  pour  la 
science.  Ce  zèle  est  si  général  en  Suisse,  grâce,  il  faut  le 
dire,  enjgrande  partie  à  noire  Société,  que  la  commission 
reçoit  continuellement  des  offres  de  coopérer  aux  obser- 
vations météorologiques.  Elle  a  dû  les  refuser  dans  beau- 
coup de  cas,  afin  de  ne  pas  augmenter  les  frais  de  confec- 
tion ou  de  comparaison  des  instruments,  et  ceux,  bien  plus 
considérables,  de  publication.  Elle  n-'admet  de  nouveaux 
centres  d'observations  que  dans  deux  cas  :  1  •  s'il  s'agit  d'une 
localité  particulièrement  intéressante-;  2°  si  les  frais  pour 
les  instruments  ne  tombent  pas  à  la  charge  de  la  Société. 
Sous  ces  deux  conditions  la  commission  a  accepté  avec 
reconnaissance  deux  nouvelles  stations  proposées  par 
deux  de  nos  collègues  :  l'une  chez  M.  Desor,  à  Combe- 
Yarin,  dans  le  Jura  neuchitelois ;  l'autre  par  les  soins  et 
aux  frais  de  M.  Dollfnss-Ausset,  sur  le  col  de  Saint- 
Tbéodule.  Comme  cette  dernière  station  présente  des 
difficultés  extraordinaires  et  offre  un  grand  intérêt,  nous 
transcrirons  quelques  lignes  du  rapport  : 
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<  M.  Dollfuss-Ausset,  bien  connu  par  ses  nombreux 
travaux  sur  les  glaciers,  après  avoir  vainement  tenté 
d'organiser  des  observations  continues  sur  le  Faulhorn, 
a  conçu  ridée  hardie  de  fonder  pour  une  année  entière 
une  station  sur  le  col  de  Saint-Théodule,  entre  Zermatfr 
et  Tourmancbe.  Dans  ce  moment  on  est  occupé  à  ren- 
dre habitable  la  petite  maison  en  pierre  qui  s'y  trouve, 
et  on  y  rassemble  les  objets  nécessaires  au  séjour  de 
deux  personnes  pendant  un  hiver  de  huit  mois.  Deux 
jeunes  guides  de  l'Oberland,  les  frères  Plalter,  se  sont 
déclarés  prêts  à  tenter  la  dangereuse  entreprise.  Leur 
tâche  consistera  à  faire  d'abord  les  observations  aux  trois 
époques  de  notre  système  (7\  lh,  9h),  puis  à  faire  des 
inscriptions  bihoraires,  comme  elles  se  font  au  Simplon, 
au  Saint-Bernard  et  à  Genève.  L'importance  de  ce  pro- 
jet tient  surtout  à  la  hauteur  de  cette  station,  en  compa- 
raison de  toutes  celles  où  jusqu'ici  on  a  observé.  Le  col 
Saint-Théodule,  en  effet,  atteint  la  hauteur  de3,300m  et 
surpasse  de  900m  le  Saint-Bernard  (2,478m),  le  plus  haut 
point  d'où  l'on  possède  des  observations  annuelles.  Il 
diffère  peu  du  col  du  Géant,  où  de  Saussure  fit,  en  1788, 
son  célèbre  séjour  de  deux  semaines.  Le  Saint-Théodule 
complétera  d'une  manière  remarquable  l'échelle  de  sta- 
tions que  nous  possédons  dans  la  chaîne  méridionale  du 
Valais.  Nous  aurons  en  effet: 

Saint-Théodule,  à  3,300* 

Saint-Bernard 2,478 

Simplon 2,008 

Zermatt 1,643 

Glion 688 

Genève 408 
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«  M.Dollfuss  s'est  chargé  à  lui  tout  seul  de  I* arrange- 
ment de  la  station  ;  c'est  à  lui  que  reviendra  le  mérité 
de  cette  hardie  tentative.  Votre  commission  ne  pouvant, 
par  suite  de  ses  ressources  limitées,  coopérer  en  rien  à 
la  réalisation  d'un  si  remarquable  projet,  s'est  bornée  à 
exprimer  tout  l'intérêt  qu'elle  y  prenait  et  à  offrir  l'in- 
sertion des  tableaux  qui  en  résulteraient  dans  les  publi- 
cations fédérales.  » 

Une  commission  avait  été  nommée  l'année  dernière,  à 
Zurich,  pour  s'occuper  de  l'étude  des  courants  électri- 
ques terrestres,  sujet  assez  nouveau,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  la  connaissance  des  variations  et  de  leurs  cau- 
ses. M.  le  professeur  Louis  Dufour,  de  Lausanne,  a  lu 
un  premier  rapport  dont  nous  indiquerons  les  traits 
principaux. 

Une  prdnière  série  d'expériences  préliminaires  a  été 
effectuée  en  se  servant  du  fil  télégraphique  direct  qui  relie 
Berne  et  Lausanne,  sans  passer  par  aucun  bureau  inter- 
médiaire. Cette  ligne  a  une  longueur  de  90,000"  de  dé- 
veloppement; les  deux  stations  sont  séparées  par  une  dis- 
tance rectiligne  de  79,1 00m.  Malgré  la  bonne  volonté 
de  l'administration  fédérale,  les  exigences  du  service  té- 
légraphique n'ont  pas  permis  de  faire  des  observations 
aussi  nombreuses  que  la  commission  l'aurait  désiré; 
toutefois  ces  premiers  essais  ont  amené  à  des  conclusions 
intéressantes.  Lorsqu'une  ligne  est  formée  de  plusieurs 
fils  télégraphiques  parallèles  supportés  par  les  mêmes 
poteaux,  il  se  produit  souvent  des  dérivations  d'un  fil  à 
l'autre.  Il  peut  donc  arriver  que  des  courants  télégraphi- 
ques lancés  dans  les  fils  voisins  passent  en  partie  sur  le 
fil  d'observation  qui  ne  devrait  accuser  que  les  courants 
terrestres.  Les  dérivations  trop  faibles  pour  influencer  tes 
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appareils  télégraphiques  sont  très-sensibles  au  galvano- 
mètre ;  elles  tiennent  à  un  défaut  d'isolement  des  fils  et 
nullement  à  la  proximité  des  plaques  de  terre;  elles  ne 
se  manifestent  que  par  la  pluie.  Malgré  cette  cause  de 
perturbation,  la  puissance  de  courants  indépendants  de 
toute  influence  télégraphique  est  parfaitement  évidente. 
Ces  courants  varient  d'un  jour  à  l'autre,  souvent  d'un 
moment  à  l'autre,  en  intensité  et  en  direction.  Dans  les 
essais  qui  ont  été  faits,  ces  courants  circulaient  plus  fré- 
quemment de  Berne  à  Lausanne  que  dans  la  direction  in- 
verse. Leur  variabilité  était  généralement  plus  grande  le 
malin  que  le  soir.  11  serait  très-utile  pour  ce  genre  de 
recherches  d'avoir  des  instruments  enregistreurs.  Les 
difficultés  de  l'étude  de  ces  courants  rend  nécessaire  la 
continuation*  d'essais  avant  que  la  commission  puisse 
proposer  l'installation  d'appareils  définitifs.  En  tout  cas, 
il  serait  fort  désirable  que  la  Suisse  possédât  un  obser- 
vatoire spécialement  destiné  à  la  mesure  des  éléments 
magnétiques  qui  sont  si  étroitement  liés  aux  courants 
terrestres. 

Les  deux  séances  générales,  des  21  et  23  août,  ont  été 
presque  complètement  remplies  par  ces  rapports  de  com- 
missions, par  le  discours  du  président  et  les  communica- 
tions de  MM.  de  Candolle  et  Claude  Bernard.  On  n'a  pas 
eu  le  temps  de  lire  une  notice  biographique  de  feu  M. 
Trog  par  M.  L.  Fischer,  ni  les  rapports  de  plusieurs  socié- 
tés cantonales  sur  leurs  travaux  de  Tannée  ' .  C'est  à  peine 
si  l'on  a  consacré  une  demi-heure  à  des  objets  de  pure 
administration,  et  parla  on  peut  voir  combien  la  Société 
a  pris  une  marche  régulière  et  une  tendance  vraiment 
scientifique. 

1  Ces  objets  feront  imprimés  dans  le  volume  in-8*  des  Acte. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  *45 

On  en  jugera  mieux  encore  d'après  l'extrait  que  nous 
donnerons  dans  le  prochain  numéro,  des  séances  de  sec- 
tions, tenues  le  22  août,  et  les  deux  autres  jours  après 
ou  avant  les  séances  générales.  Non-seulement  il  y  a  eu 
dans  toutes  les  sections  des  communications  nouvelles, 
plus  ou  moins  importantes,  mais  les  discussions  y  ont  été 
constamment  ce  qu'elles  doivent  être:  animées  et  cour- 
toises, variées  et  sans  divagations. 

Le  même  esprit  s'est  manifesté  en  dehors  des  séances. 
Les  membres  de  la  Société  et  les  savants  étrangers 
ont  eu  de  nombreuses  occasions  de  se  voir.  C'était 
d'abord,  le  20  août,  jour  de  l'arrivée,  chez  le  pré- 
sident, M.  de  la  Rive;  ensuite,  pendant  la  session,  cha- 
que jour,  à  dîner;  le  lundi  soir,  chez  M.  de  Candolle, 
vice-président,  dans  sa  maison  de  campagne,  au  Vallon  ; 
le  mardi,  à  la  soirée  offerte  par  les  membres  genevois 
de  la  Société  ;  le  mercredi  soir,  chez  M.  le  Dr  Gosse, 
à  Mornex,  et  même  le  jeudi,  car  des  réunions  ami- 
cales ,  moins  nombreuses ,  se  sont  prolongées  chez 
plusieurs  de  nos  collègues,  après  la  session  proprement 
dite.  Nous  voudrions  parler  du  plaisir  que  nous  avons 
éprouvé  dans  ces  heures  d'agréable  conversation,  et  nous 
voudrions  lé  faire  en  réduisant  de  beaucoup  les  élo- 
ges et  les  remerciements  dont  on  nous  a  comblés  dans 
plusieurs  toasts.  Le  souvenir  de  ces  manifestations  cor- 
diales, ramenées  à  leur  juste  valeur,  nous  est  cher  à 
cause  des  sentiments  qui  les  dictaient,  mais  nous  ne 
pouvons  insister  sur  des  faits  non-scienlifiques  ;  aussi 
ne  parlerons-nous  que  d'une  seule  des  réunions,  parce 
qu'elle  se  liait  intimement  à  l'histoire  de  la  Société. 
—  Genevois,  Suisses  des  autres  cantons  et  étrangers, 
nous  avons   été  touchés   de   voir  le  fils  et  le  petit- 
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fils  du  fondateur  de  la  Société,  Albert  Gosse,  rece- 
voir chez  eux ,  dans  le  charmant  ermitage  de  Mornex, 
les  successeurs  des  hommes  qui  avaient  conçu,  dans  cet 
endroit  même,  un  demi-siècle  auparavant,  la  première  so- 
ciété scientifique  suisse  et,  par  le  fait,  le  premier  con- 
grès scientifique  européen.  Combien  ridée  n'avait-elle 
pas  grandi  au  delà  de  tout  ce  qu'on  avait  pu  prévoir  en 
18151  Aussiavecquelempressementonregardaitlepa  villon 
primitif  dans  lequel,  en  face  d'une  magnifique  nature  et 
autour  des  bustes  de  Linné  et  de  plusieurs  naturalistes 
suisses,  on  avait  proclamé  joyeusement  la  fondation  de  la 
Société!  Chacun  s'empressait  de  questionner  le  seul 
témoin  de  cette  scène  qui  pût  en  raconter  les  détails,  et 
quand  un  rayon  de  soleil  perçant  les  nuages  est  venu 
colorer  admirablement  les  montagnes,  il  a  semblé  que 
l'enthousiasme  dépassait  peut-être  celui  qui  avait  animé 
les  honorables  fondateurs  de  la  Société,  lorsqu'il  suscita 
le  discours-prière  de  l'ermite  de  Mornex  mentionné  dans 
nos  annales1. 

La  prochaine  réunion  de  la  Société  doit  avoir  lieu  à 
Neuchâtel.  Il  aurait  été  préférable  peut-être  qu'après 
Genève  ce  fût  dans  une  localité  de  la  Suisse  orientale,  et 
un  moment  on  avait  espéré  que  Zug  recevrait  la  Société. 
Cependant  nos  collègues  de  ce  canton  ayant  demandé 
d'ajourner  à  une  autre  année,  la  Société  a  accepté  avec 
empressement  une  proposition  de  Neuchâtel.  M.  Louis 
Coulon  a  été  nommé  président  et  M.  Desor  vice-prési- 

1  Voyez  Natunviss.  Anzeiger  der  sckweiz.  Gesellsch.,  n°  1,  p.  5; 
Bévue  des  Deux  Mondes,  article  de  M.  Ch.  Martins,  en  1864,  sur 
la  session  de  Samaden  et  l'origine  de  la  Société  helvétique  ;  et  le 
Mémoire  déjà  cilé  de  M.  Siegfried  sur  l'histoire  de  la  Société.  Le 
frontispice  de  ce  dernier  écrit  présente  une  vue  du  pavillon  do 
Mornex. 
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dent.  Nous  De  douions  pas  que  la  réunion  de  1866  ne 
réussisse  parfaitement  bien,  le  canton  de  Neuchâtel  étant 
un  de  ceux  où  il  y  a  le  plus  de  personnes  instruites., 
dévouées  à  la  science,  et  la  ville  de  Neuchâtel  pouvant 
offrir  soit  pour  des  séances,  soit  comme  objets  dignes 
d'attention  des  établissements  publics  d'un  véritable 
intérêt. 
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DISCOURS  PRONONCÉ  LE  21  AOUT  1865 

à  l'ouverture  de  la  quarante-neuvième  session  de  la 

SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

RÉUNIE  A  GENÈVE. 

PAR 

M.  LE  PROF.  AUGUSTE  DE  LÀ  RIVE 

Président  de  cette  Société. 


Messieurs, 

Aujourd'hui  pour  la  quatrième  fois  depuis  qu'elle 
existe,  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  se 
réunit  dans  la  ville  près  de  laquelle,  il  y  a  cinquante  ans, 
elle  prit  naissance.  Cette  circonstance  ajoute  un  intérêt 
tout  particulier  à  la  réunion  de  cette  année,  et  nous  rap- 
pelle d'une  manière  plus  vivante  encore  que  dans  nos 
réunions  ordinaires,  ces  hommes  d'élite  qui  fondèrent 
l'association  patriotique  et  scientifique  dont  nous  saluons 
en  ce  jour  le  cinquantième  anniversaire. 

L'unique  représentant  qui  nous  reste  de  ces  hommes 
trop  tôt  ravis  à  notre  respect  et  à  notre  affection,  le  pro- 
fesseur Studer,  de  Berne,  que  nous  avons  le  bonheur  de 
posséder  aujourd'hui  au  milieu  de  nous,  vous  dirait  bien 
mieux  que  moi  quelle  ardeur  noble  et  désintéressée  pour 
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les  travaux  de  la  pensée  animait  ceux  dont,  malgré  sa 
jeunesse,  il  fut  l'ami  et  le  collaborateur  dans  l'œuvre  qui 
nous  rassemble.  Il  vous  dirait  quelle  vénération  recon- 
naissante est  due  à  leur  mémoire ,  vénération  qui  de  no- 
tre part  leur  est  acquise  dés  longtemps. 

L'idée  éclose  dans  le  Pavillon  de  Mornex  a  grandi,  et 
la  Suisse  sent  avec  reconnaissance^  prix  inestimable  de 
ces  réunions  périodiques  auxquelles  elle  doit  son  déve- 
loppement scientifique,  et  ce  qui  est  plus  précieux  en- 
core, les  relations  aussi  cordiales  qu'utiles  qui  unissent 
maintenant  chez  elle  tous  les  hommes  voués  à  la  culture  « 
des  sciences. 

Vous  me  permettrez.  Messieurs,  de  rappeler  que  c'est 
à  la  Suisse  qu'appartient  l'idée  première  de  ces  associa- 
tions scientifiques  actuellement  si  nombreuses,  et  grâce 
auxquelles  chaque  année  des  hommes  dispersés  sur  le 
sol  de  l'Europe  ont  la  joie  de  se  rencontrer  et  de  s'entre- 
tenir ensemble  de  leurs  préoccupations  les  plus  chères, 
et  de  leurs  occupations  communes.  Aujourd'hui,  Mes- 
sieurs, cette  joie  est  grande  pour  nous  qui  avons  l'hon- 
neur de  vous  recevoir,  et  je  suis  convaincu  que  vous  la 
partagez  avec  nous,  vous  savants  suisses,  mes  compa- 
triotes, qui  m'avez  autorisé  à  parler  en  votre  nom  ;  vous 
aussi  qui  êtes  venus  apporter  à  cette  réunion  le  charme 
de  votre  esprit  et  le  prestige  de  votre  illustration,  savants 
étrangers  et  pourtant  également  mes  compatriotes,  du 
moins  dans  l'ordre  intellectuel,  car  la  science  n'a  ni  pa- 
trie, ni  nationalité,  puisque  ses  domaines  sont  l'Univers 
et  la  Pensée. 

En  m'appelant  ponr  la  seconde  fois  à  l'honneur  de  vous 
présider,  vous  m'avez  imposé,  Messieurs,  l'obligation 
d'ouvrir  cette  séance  en  attirant  votre  bienveillante  at- 

Arcmvks,  T.  XXIV.  —  Septembre  1865.  4 


Digitized  by  VjOOQ IC 


50  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE. 

tenlion  sur  quelque  sujet  scientifique.  Il  y  a  vingt  ans  que 
j'avais  essayé,  dans  une  circonstance  semblable,  d'esquis- 
ser les  progrès  rapides  et  surprenants  qu'avait  faits  en 
peu  d'années  l'électricité ,  celte  science  si  féconde  en 
phénomènes  merveilleux  et  en  magnifiques  applications. 
J'aurais  voulu  aujourd'hui,  m'élevant  à  un  point  de  vue 
plus  général,  vous  retracer  l'histoire,  sinon  complète,  du 
moins  en  me  bornant  aux  traits  généraux,  de  la  grande 
période  scientifique  que  l'humanité  a  traversée  dans  le 
demi-siècle  qui  s'est  écoulé  depuis  la  fondation  de  notre 
Société.  Mais  j'ai  reculé  devant  la  grandeur  de  cette  tâ- 
che, et  à  défaut  de  ce  tableau  dont  retendue  eût  dépassé 
mes  forces  et  lassé  votre  patience,  je  me  bornerai  à  vous 
en  signaler  les  deux  caractères  principaux  :  une  tendance 
à  chercher  des  rapports  entre  des  forces  et  des  agents 
regardés  jusqu'alors  comme  très-différents,  une  disposi- 
tion qui  va  constamment  en  croissant  à  envisager  le  côté 
pratique  des  questions  scientifiques.  C'est  comme  deux 
courants  bien  distincts  dont  l'un  pousse  les  esprits  à  la 
recherche  de  l'unité  dans  les  phénomènes  variés  que  pré- 
sente l'Univers,  tandis  que  l'autre  les  porte  vers  les  ap- 
plications techniques  de  la  science. 

La  fin  du  dernier  siècle  et  le  commencement  de  celui- 
ci  avaient  amené  une  transformation  remarquable  dans 
l'étude  des  sciences  expérimentales.  Par  l'effet  d'une 
réaction  contre  l'esprit  de  système  dont  on  avait  abusé, 
les  hommes  de  science  n'avaient  plus  voulu  d'autres  gui- 
des que  l'observation  et  l'expérience.  Cette  méthode  les 
avait  conduits  à  établir  entre  les  différentes  parties  des 
sciences  des  distinctions  bien  tranchées  qui  faisaient  de 
chacune  un  tout  complet  et  isolé.  Ainsi  la  lumière,  la  cha- 
leur,  l'électricité,  le  magnétisme,  l'affinité  chimique, 
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étaient  considérés  comme  les  effets  d'agents  distincts 
doués  de  propriétés  spéciales.  Ce  D'est  pas  à  nous  qui 
eo  avons  largement  profité  à  méconnaître  les  grands  ré- 
sultats qu'a  produits,  entre  les  mains  de  tant  de  savants 
illustres,  cette  analyse  rigoureuse  et  serrée  des  phénomè- 
nes de  la  nature. 

Mais,  à  partir  de  1815,  une  nouvelle  direction  est  im- 
primée à  la  marche  de  la  science  :  au  besoin  de  distin- 
guer vient  se  substituer  celui  de  rapprocher.  Deux  faits 
sciencifiques  sont  la  première  manifestation  de  cette  nou- 
velle tendance,  et  inaugurent  brillamment  le  début  de  ce 
demi-siècle  dont  nous  touchons  aujourd'hui  le  terme. 
Je  veux  parler  des  recherches  si  remarquables  par  les- 
quelles Fresnel  réussit  à  démontrer  d'une  manière  irré- 
fragable ce  qui  n'était  encore  que  soupçonné,  à  savoir 
que  la  lumière  n'est  que  le  résultat  d'un  mouvement,  et 
de  l'importante  découverte  par  laquelle  Oersted  parvint 
à  établir  la  liaison  entre  l'électricité  et  le  magnétisme.  Ce 
fut  là  le  double  point  de  départ  des  nombreux  travaux 
qui,  aboutissant  de  nos  jours  à  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur,  ont  fait  découvrir  entre  les  différentes  forces 
physiques  des  rapports  multipliés,  et  substituer  dans 
l'idée- qu'on  doit  se  faire  de  leur  nature,  la  notion  de 
mouvements  à  celle  d'agents  distincts.  Nous  pouvons 
même  entrevoir  déjà  le  moment  où  elles  arriveront  à 
n'être  plus  considérées  que  comme  des  modifications 
d'une  force  unique  et  où  un  nouveau  Laplace  pourra, 
comme  l'auteur  de  la  Mécanique  céleste  Ta  fait  pour  les 
phénomènes  du  Ciel,  ramener  aux  lpis  de  la  simple  mé- 
canique tous  les  phénomènes  de  la  uature  inorganique. 

Pendant  que,  mettant  à  contribution  «t  leurs  propres 
travaux  et  ceux  des  savants  qui  los  ont  précédés,  des  efr- 
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prits  préoccupés  avant  lout  d'idées  générales  cherchaient 
à  remonter  aux  lois  de  l'Univers,  d'autres  génies  plus 
pratiques  se  livraient  de  leur  côté  avec  non  moins  de  suc- 
cès aux  applications  techniques  de  la  science.  Vous  16s 
connaissez,  Messieurs,  toutes  ces  applications  merveil- 
leuses qu'a  enfantées  notre  époque;  vous  en  faites  jour- 
nellement usage;  elles  sont  devenues  dans  notre  civilisa- 
tion comme  une  seconde  nature,  et  elles  ont  fait  de  l'in- 
dustrie une  des  grandes  forces  de  l'humanité.  On  a  beau 
en  médire,  il  faut  compter  avec  elle.  Et  pourquoi  d'ail- 
leurs en  médire?  N'est-elle  pas  une  puissante  auxiliaire 
du  progrès  humain,  non-seulement  parce  qu'elle  aug- 
mente autour  d'elle  le  bien-être,  mais  surtout  parce 
qu'en  le  répandant  plus  généralement,  elle  rend  accessi- 
bles à  un  plus  grand  nombre  les  travaux  de  la  pensée, 
élevant  ainsi  le  niveau  intellectuel  de  l'humanité  tout  en- 
tière. Ce  ne  serait  donc  pas  seulement  faire  preuve  d'in- 
gratitude, mais  montrer  peu  de  portée  dans  l'esprit  que 
de  ne  pas  considérer  l'industrie  comme  un  des  buts  les 
plus  élevés  que  puisse  se  proposer  la  science.' 

Et  cependant,  il  est  impossible  de  ne  pas  mettre  au- 
dessus  d'elle  celte  science  théorique  qui  lui  sert  de  base, 
et  sans  laquelle  il  n'y  aurait  pas  de  science  appliquée.  Il 
est  vrai  qu'elle  n'offre  pas  à  ceux  qui  la  cultivent  des  per- 
spectives aussi  prochaines  ni  aussi  brillantes;  mais  d'un 
autre  côté  elle  leur  ménage  des  jouissances  encore  plus 
pures  et  plus  certaines,  parce  qu'elle  satisfait  à  un  besoin 
de  l'esprit  humain  plus  élevé  et  plus  noble  4que  la  simple 
recherche  de  l'utile,  la  poursuite  de  la  vérité. 

C'est  à  nous,  Messieurs,  qu'il  appartient  surtout  de 
revendiquer  les  droits  de  la  science  pure  et  d'en  encou- 
rager la  culture;  c'est  là  l'un  des  principaux  buts  et  le 
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mandat  le  plus  important  des  sociétés  savantes.  La  nôtre 
l'a-t-elle  compris?  Je  peux  hardiment^dire  que  oui;  et 
il  me  suffirait  pour  le  prouver  de  vous  retracer  l'histoire 
des  travaux  qu'elle  a  accomplis  depuis  son  origine;  mais 
limitée  même  à  notre  Société,  une  exposition  de  ce  genre 
n'aurait  pu  entrer  dans  le  cadre  de  ce  discours.  D'ail- 
leurs, je  n'aurais  pas  fait  autre  chose  que  de  répéter  ce 
que  renferme  l'excellent  ouvrage  que  vous  apporte  notre 
infatigable  questeur,  M.  Siegfried.  Cependant  tout  en 
me  privant  d'un  sujet  de  discours,  cet  ouvrage  me  dé- 
signe en  quelque  sorte  Tordre  de  faits  dont  je  dois  voqs 
parler  si  je  veux  rester  fidèle  à  des  traditions  qui  sont 
notre  meilleure  gloire.  Une  histoire  de  la  science  suisse, 
telle  que  M.  Siegfried  l'a  écrite,  fait  ressortir  avec  évi- 
dence le  rôle  important  qu'a  constamment  joué  dans  cette 
science  l'étude  des  phénomènes  naturels  particuliers  à 
notre  terre  et  à  son  atmosphère.  Comment,  du  reste,  la 
météorologie  et  la  physique  terrestre  n'auraienl-elles  pas 
tenu  la  première  place  et  accaparé  les  meilleurs  esprits 
dans  la  patrie  des  Haller  et  des  de  Saussure,  dans  cette 
région  de  l'Europe  où  la  nature  a  réuni  à  toutes  les  ma- 
gnificences qui  s'imposent  le  plus  fortement  à  l'admira- 
tion, les  problèmes  scientifiques  qui  surexcitent  le  plus 
vivement  les  intelligences.  La  Suisse,  disait  l'année  der- 
nière, à  Zurich,  l'un  des  plus  éminents  météorologistes 
modernes,  M.  Dove,  la  Suisse  est  la  patrie  de  cette  météo- 
rologie des  montagnes  inaugurée  par  de  Saussure  et  par 
Deluc,  et  qui  joue  un  rôle  si  important  dans  l'étude  de 
la  physique  du  globe.  Notre  Société  avait  compris  de 
bonne  heure  le  devoir  que  lui  imposait  cette  situation  ex- 
ceptionnelle du  pays  où  la  Providence  Ta  placée;  aussi 
Vétait-elle  empressée  d'organiser  des  observations  météo- 
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rologiques;  mais  c'est  surtout  depuis  1860  que,  encou- 
ragée et  aidée  par  le  gouvernement  fédéral,  elle  a  réussi 
à  donner  à  ces  observations  un  développement  et  un  en- 
semble qui  en  feront  avec  le  temps  un  recueil  de  docu- 
ments du  plus  haut  intérêt  pour  la  solution  des  grandes 
questions  de  la  physique  terrestre.  A  l'heure  qu'il  est,  il 
n'existe  pas  moins  de  88  stations  dont  la  hauteur  au- 
dessus  de  la  mer  varie  de  200  à  2600  métrés,  et  dans 
lesquelles  se  font  simultanément  sur  un  plan  uniforme 
de  nombreuses  observations  météorologiques.  Une  com- 
mission de  la  Société  dirige  l'ensemble  de  ces  observa- 
tions dont  elle  surveille  la  publication  régulière.  On  s'est 
demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  d'en  étendre  le  champ, 
en  y  joignant,  par  exemple,  l'étude  du  magnétisme  ter- 
restre et  de  l'électricité  terrestre  et  atmosphérique.  C'est 
une  question,  Messieurs,  que  vous  serez  appelés  à  exa- 
miner; permettez-moi  aussi  de  vous  en  soumettre  une 
autre  en  mon  nom  personnel. 

L'importance  du  rôle  que  joue  dans  les  phénomènes 
astronomiques  la  transparence  plus  ou  moins  grande  de 
l'atmosphère  n'est  ignorée  de  personne  ;  il  y  a  plus,  cette 
transparence  est  elle-même  un  phénomène  météorologi- 
que des  plus  curieux.  Il  n'est  pas  un  habitant  de  nos  val- 
lées qui  ne  sache  que  l'un  des  présages  les  plus  certains 
de  la  pluie,  est  la  netteté,  accompagnée  d'une  coloration 
azurée,  avec  laquelle  on  aperçoit  quelquefois  les  monta- 
gnes éloignées.  Cet  aspect  accuse  la  présence  d'une 
grande  humidité  dans  l'air  ;  mais  on  se  demande  com- 
ment il  se  fait  que  cette  humidité  facilite  la  transmission 
de  la  lumière,  tandis  qu'elle  arrête  celle  de  la  chaleur 
rayonnante. 

Notre  atmosphère,  surtout  dans  ses  couches  les  plus 
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rapprochées  du  sol /est,  ainsi  que  cela  résulte  des  belles 
recherches  de  M.  Pasteur,  remplie  d'une  foule  de  germes 
organiques,  qui  sont  naturellement  opaques,  mais  qui 
deviennent  transparents  en  vertu  de  leur  nature  éminem- 
ment hygrométrique  quand  ils  absorbent  l'eau  qui  se 
trouve  dans  l'air  où  ils  flottent.  Lorsque  l'atmosphère  est 
sèche,  il  leur  arrive  en  général  de  former  comme  un 
léger  brouillard  qui  intercepte  un  peu  la  lumière  des 
objets  éloignés  ;  mais  dès  que  survient  une  humidité 
générale  et  un  peu  forte,  le  brouillard  disparaît,  soit 
parce  que  les  germes  qui  le  formaient  spnt  devenus 
transparents,  soit  parce  que  l'eau  qu'ils  ont  absorbée  les 
ayant  rendus  plus  pesants,  ils  sont  tombés  sur  le  sol. 
Telle  serait,  suivant  nous,  la  cause  la  plus  fréquente  de 
ces  changements  si  frappants  dans  la  transparence  de 
l'atmosphère,  qui  se  manifestent  souvent  de  la  manière 
la  plus  inopinée,  mais  qui  coïncident  toujours  avec  des 
variations  de  l'humidité.  N'y  aurait-il  donc  pas  quelque 
intérêt  à  comprendre  le  degré  plus  ou  moins  grand  de 
la  transparence  de  l'atmosphère  dans  le  nombre  des  élé- 
ments météorologiques  soumis  à  une  détermination  ré* 
gulière,  et  à  en  saisir  les  rapports  avec  la  pression,  la 
température,  l'humidité  et  la  hauteur  de  la  couche  d'air 
où  se  fait  l'observation  ?  C'est  doue  là  une  question  que 
je  vous  soumets,  Messieurs,  en  ajoutant  que,  grâce  à  un 
appareil  construit  dans  ce  but  d'après  les  conseils  et 
sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Thury,  et  que  j'au- 
rai l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  section  de 
physique,  ce  genre  d'observation  pourrait  se  faire  avec 
facilité  et  exactitude. 

La  commission  météorologique  dont  j'ai  parlé  il  y  a 
un  instant  n'est  pas  la  seule  commission  à  laquelle  la 
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Société  ait  confié  des  mandat*  scientifiques  ;  il  en  est 
encore  plusieurs  autres,  et  dans  le  nombre,  Tune  des 
plus  importantes  est  celle  qui  a  été  chargée  de  diriger 
la  confection  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse.  La 
Société,  en  instituant  la  commission  géologique  en  même 
temps  que  la  commission  météorologique,  a  compris  que 
l'étude  de  la  partie  solide  de  notre  globe  et  celle  de  son 
atmosphère  présentaient  un  intérêt  égal,  et  qu'il  était  ho- 
norable pour  la  Suisse  de  mener  ces  deux  études  de 
front.  Elle  a  donc  confié  à  cinq  de  ses  géologues  les 
plus  distingués  le  soin  de  doter  notre  pays  d'une  carie 
géologique  à  laquelle  la  carte  topograpbique  dressée  sous 
la  haute  direction  du  général  Dufour  doit  servir  de  base. 
Les  travaux  qui  sont  déjà  achevés  ont  obtenu  les  suffrages 
de  tous  les  géologues  ;  c'est  là  un  encouragement  précieux 
pour  ceux  de  nos  collègues  qui  ont  accepté  la  tâche  dé- 
licate et  laborieuse  que  la  Société  leur  a  confiée. 

Ainsi,  Messieurs,  la  météorologie,  la  géologie,  et  je 
pourrais  ajouter  la  géodésie  et  la  physique  terrestre  dans 
son  ensemble,  occupent  une  grande  place  dans  les  tra- 
vaux de  notre  Société.  Ne  m'est-il  pas  permis  d'en  con- 
clure que  je  ne  dois  pas  sortir  de  cet  ordre  d'idées  dans 
ce  qu'il  me  reste  à  vous  dire,  et  que  je  ferai  bien  d'a- 
border maintenant  un  sujet  qui  y  rentre  et  qui,  en  même 
temps,  m'a  paru  à  tous  égards  mériter  d'être  traité  de- 
vant vous.  Ce  sujet,  qui  appartient  à  la  Suisse  par  droit 
de  naissance,  et  à  tout  le  monde  savant  par  droit  de  con- 
quête, est  la  question  des  glaciers,  question  aux  dévelop- 
pements successifs  de  laquelle  notre  Société  a  assisté  et 
a  pour  ainsi  dire  présidé. 

Elle  se  présente  sous  deux  faces  différentes  :  sous  une 
face  physique  qui  n'a  trait  qu'à  l'étude  et  à  l'explication 
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des  glaciers  tels  qu'ils  existent  actuellement)  et  sous  une 
face  géologique  qui  envisage  le  rôle  que  les  glaciers  ont 
dû  jouer  dans  les  phénomènes  qui  se  sont  passés  sur  la 
surface  du  globe.  Cette  seconde  face  de  la  question,  il 
faut  le  reconnaître,  a  singulièrement  agrandi  l'intérêt  que 
la  première  pouvait  avoir,  en  faisant  monter  un  phéno- 
mène spécial,  remarquable  sans  doute  à  bien  des  égards, 
au  rang  d'un  phénomène  général  qui  caractérise  la  plus 
récente  des  révolutions  dont  notre  globe  a  été  le  théâtre. 
11  n'est  donc  pas  inutile  que  dans  ce  que  je  vais  vous  dire 
sur  cette  question  des  glaciers,  j'en  esquisse  en  peu  de 
mots  le  côté  géologique  avant  d'en  aborder  le  côté  phy- 
sique, sur  lequel  je  compte  surtout  insister. 

Je  me  souviens  qu'étant  fort  jeune  encore,  c'était  en 
1819,  et  voyageant  avec  mon  père  daus  le  Valais,  nous 
fîmes  la  rencontre  d'un  homme  qui,  sous  une  apparence 
rustique,  cachait  un  esprit  d'observation  aussi  vif  que 
profond.  C'était  Venetz.  Il  venait  de  rendre  un  grand 
service  à  son  pays  en  trouvant  un  moyen  naturel  et  facile 
de  détruire  à  l'avenir,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  forma- 
tion, un  glacier  dont  les  blocs  accumulés  avaient  produit, 
au  moment  de  leur  débâcle,  un  grand  désastre  dans  le 
Valais.  Le  travail  que  Venetx  venait  d'opérer  sur  le  gla- 
cier de  Gétroz,  dans  la  vallée  de  Bagnes,  avait  dirigé 
on  attention  sur  le  déplacement  des  glaciers  en  général. 
J  e  n'oublierai  jamais  avec  quelle  conviction  il  cherchait 
à  nous  démontrer  que,  dans  le  pays  qu'il  habitait,  il  y 
avait  actuellement  des  glaciers  là  où  jadis  il  n'y  en  avait 
point,  et  qu'il  y  en  avait  eu  de  très-considérables  là  où 
maintenant  il  n'en  existe  plus.  C'était  un  horizon  tout 
nouveau  ou vertaux  géologues,  qui  n'accueillirent  d 'abord 
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qu'avec  une  extrême  défiance  une  idée  qui  leur  semblait 
fort  chimérique.  Venetz  ne  se  laissa  point  décourager  par 
les  objections,  et  en  1821,  il  lisait  à  notre  Société  un 
mémoire  qui  ne  fut  imprimé  qu'en  1833,  et  dans  lequel, 
à  la  suite  de  nombreuses  et  persévérantes  recherches, 
il  relatait  22  observations  constatant  la  présence  de 
glaciers  dans  des  lieux  où  il  n'y  en  avait  pas  eu  de 
tout  temps ,  et  35  observations  qui  établissaient  qu'il 
y  avait  eu  des  glaciers  là  où  maintenant  on  n'en  aper- 
çoit plus. 

Un  savant  géologue  dont  la  Suisse  s'honorera  toujours, 
M.  de  Charpentier,  que  sa  position  et  son  caractère  bien- 
veillant avaient  rapproché  de  Venetz,  combattit  vivement 
à  l'origine,  comme  contraires  à  tous  les  principes  de  la 
physique  et  de  la  géologie,  les  idées  rie' son  ami,  qui,  du 
reste,  n'étaient  pas  nouvelles  pour  lui.  Il  raconte  en  effet 
que,  revenant  en  1815  de  visiter  les  beaux  glaciers  du 
fond  de  la  vallée  de  Bagnes  et  voulant  se  rendre  au 
Grand  Saint-Bernard,  il  était  entré  pour  y  passer  la  nuit 
dans  le  chalet  d'un  intelligent  montagnard,  grand  chas- 
seur de  chamois,  nommé  Perraudin.  La  conversation 
durant  la  soirée  roula  sur  les  particularités  de  la  contrée 
et  principalement  sur  les  glaciers  que  Perraudin  avait 
souvent  parcourus  et  connaissait  fort  bien.  «  Les  glaciers 
de  nos  montagnes,  disait  ce  dernier,  ont  eu  autrefois 
une  bien  plus  grande  extension  qu'aujourd'hui.  Toute 
cette  vallée  a  été  occupée  par  un  vaste  glacier  qui  se 
prolongeait  jusqu'à  Martîgny,  comme  le  prouvent  les 
blocs  de  roche  qu'on  trouve  dans  les  environs  de  cette 
ville,  et  qui  sont  trop  gros  pour  que  l'eau  ait  pu  les  y 
amener»  »  Cette  hypothèse  parut  alors  à  de  Charpentier 
tellement  invraisemblable,  qu'il  ne  la  prit  pas  môme  en 
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considération.  On  comprendra  donc  facilement  l'accueil 
qu'il  fit»  au  premier  abord,  à  la, thèse  de  Venetz  d'un 
glacier  qui  aurait  jadis  occupé  non-seulement  tout  le 
Valais,  mais  tout  l'espace  compris  entre  les  Alpes  et  le 
Jura.  Si  l'hypothèse  de  Perraudin  lui  avait  paru  extra- 
ordinaire et  invraisemblable,  celle  de  Venetz  dut  lui  sem- 
bler folle  et  extravagante.  Et  pourtant,  après  une  étude 
longue  et  consciencieuse,  de  Charpentier  arriva  à  admet- 
tre la  théorie  nouvelle  qui  lui  avait  d'abord  semblé  si 
étrange,  et  à  la  regarder  comme  pouvant  seule  expliquer 
uoe  fonle  de  faits  observés  dans  nos  vallées,  et  dont  la 
science  n'avait  pu  jusqu'alors  rendre  compte  que  d'une 
manière  très-imparfaite.  Il  fil  connaître,  en  1834,  à  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  le  résultat  de 
ses  observations  dans  un  mémoire  qui  parut  en  1835 
dans  les  Annales  des  mines,  et  publia  en  1841  un  ou- 
vrage plus  complet  sur  la  matière. 

Deux  ans  après  la  lecture  de  son  premier  mémoire, 
M.  de  Charpentier  recevait  à  Bex  la  visite  d'un  jeune  na- 
turaliste conne  déjà  par  des  travaux  importants,  et  qui 
dès  lors  a  fait  d'un  antre  continent  son  champ  d'activité. 
Agassiz,  convaincu  que  de  Charpentier  est  dans  l'erreur, 
va  passer  auprès  de  lui  cinq  mois  consécutifs,  se  flattant, 
en  étudiant  la  question  sur  le  même  terrain  que  lui,  de 
le  ramener  à  des  idées  plus  justes.  Mais  la  conversion 
que  Venetz  a  opérée  sur  de  Charpentier,  de  Charpentier 
l'opère  à  son  tour  sur  Agassiz  ;  et  le  jeune  néophyte, 
aussi  ardent  à  défendre  les  idées  de  de  Charpentier  qu'il 
l'avait  été  à  les  combattre,  vint  faire  sa  profession  de  foi 
la  plus  explicite  dans  un  discours  qu'il  prononça  en 
1837,  en  sa  qualité  de  président  de  notre  Société  réunie 
à  Neuchâtel.  Puis  plus  tard,  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
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Études  sur  les  glaciers,  publié  en  1840,  il  développe 
plus  au  long  ce  sujet  qu'il  n'avait  Tait  qu'effleurer  eu 
1837.  Sans  doute»  l'idée  mère  du  rôle  que  les  glaciers 
ont  joué  dans  les  phénomènes  géologiques,  appartient 
avant  tout  à  Venetz,  et  il  est  juste  de  revendiquer  pour 
de  Charpentier  la  priorité  des  recherches  qui  ont  établi 
solidement  celte  théorie.  Mais  l'ardeur  d'Agassiz,  son 
dévouement  scientifique,  celui  des  amis,  et  en  particulier 
de  MM.  Desor  et  Vogt,  avec  lesquels  il  alla  s'établir  sur 
le  glacier  de  l'Aar,  afin  d'y  prendre  en  quelque  sorte  la 
nature  sur  le  fait,  contribuèrent  pour  une  grande  part  à 
faire  avancer  et  à  populariser  la  question  des  glaciers. 

En  effet,  franchissant  dès  lors  les  frontières  de  la 
Suisse,  elle  finit,  après  des  luttes  assez  vives,  où  figure 
plus  d'un  nom  illustre  en  Europe,  par  acquérir  son  droit 
de  bourgeoisie  dans  la  science.  Il  nous  paraît  irrévoca- 
blement acquis  maintenant  qu'il  n'est  pas  possible  d'ex- 
pliquer autrement  que  par  l'existence  de  grands  glaciers 
qui  ont  rempli  jadis  les  vallées,  le  transport  de  ces  mas- 
ses rocheuses  désignées  sous  le  nom  de  blocs  erratiques, 
qu'on  trouve  jusqu'à  1200  et  même  1400  mètres  de  hau- 
teur sur  les  flancs  des  montagnes  qui  bordent  les  plaines 
de  la  Suisse.  Ces  masses  boueuses,  remplies  de  cailloux 
striés  qui  ont  jusqu'à  30  mètres  d'épaisseur,  et  ces  en- 
tassements prodigieux  de  graviers  stratifiés  et  roulés, 
s'expliquent  aussi  très-facilement  dans  la  supposition 
d'une  ancienne  extension  des  glaciers  ;  car  ce  ne  sont 
plus  que  des  phénomènes  analogues,  seulement  ayant  eu 
lieu  sur  une  plus  grande  échelle,  à  ceux  que  produisent 
de  nos  jours  tes  glaciers  actuels.  N'en  peut-on  pas  dire 
autant  des  stries  qu'on  observe  sur  des  roches  que  ces 
glaciers  n'ont  pu  atteindre,  et  des  traces  nombreuses  de 
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moraines,  qui  existent  dans  des  vallées  comme  celle  du 
Rhône,  à  de  grandes  distances  de  ces  mêmes  glaciers  ? 
Ces  effets  n'accusent-ils  pas  aussi  la  présence  momenta- 
née d'anciens  glaciers  qui  les  ont  produits,  et  qui  ont 
maintenant  disparu  ? 

Mais  si,  au  point  de  vue  géologique,  on  est  conduit  à 
admettre  qu'il  y  a  eu  une  extension  considérable  des 
glaciers  à  une  époque  déjà  reculée,  on  peut  se  demander 
si  cette  extension  est  compatible  avec  les  conditions  eli- 
matériques  de  notre  globe.  Pour  répondre  à  cette  ques- 
tion, il  faut  avant  tout  savoir  ce  que  c'est  qu'un  gla- 
cier et  comment  il  se  forme,  c'est-à-dire  aborder  ce  que 
j'ai  appelé  la  face  physique  de  la  question. 

Vous  savez,  Messieurs,  que  les  notions  qui  semblent 
les  plus  simples  quand  l'esprit  s'y  est  accoutumé,  sont 
souvent  celles  qui  soulèvent  le  plus  d'objections  quand 
on  cherche  à  les  établir  pour  la  première  fois.  Ainsi  on 
fut  longtemps  avant  de  voir  dans  les  glaciers  de  nos  Al- 
pes autre  chose  que  des  amas  de  glace  où  les  plus  grands 
fleuves  de  l'Europe  prennent  leur  source.  Ce  ne  fut  pas 
sans  soulever  bien  des  contradictions  que  les  savants, 
qui  les  premiers  explorèrent  nos  montagnes,  établirent 
que  les  glaciers  se  meuvent  d'un  mouvement  lent,  mais 
continu,  entraînant  à  leur  surface  les  blocs  qui  y  tombent 
des  sommités  voisines,  et  qui  devinrent  les  premiers  ja- 
lons pour  observer  ce  mouvement  même.  L'élude  de  ce 
mouvement,  de  la  manière  dont  il  varie  d'une  saison  à 
l'autre,  d'un  glacier  à  l'autre,  et  aussi  d'un  point  à  l'au- 
tre d'un  même  glacier,  tel  fut  l'objet  des  travaux  des 
nombreux  et  illustres  savanls  qui  s'engagèrent  dans  la 
▼oie  ouverte  par  de  Saussure  ;  travaux  qui  ont  fini  par 
aboutir  à  une  théorie  qui  n'est  devenue  complètement 
satisfaisante  que  très-récemment. 
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Un  glacier  est  un  fleuve,  c'est-à-dire  qu'il  contribue 
pour  sa  part  au  mouvement  de  l'élément  le  plus  impor- 
tant de  la  surface  de  la  terre,  à  savoir,  de  l'eau.  Ce 
mouvement,  cette  circulation  perpétuelle  sans  laquelle 
les  continents  se  dessécheraient  et  la  vie  disparaîtrait  de 
la  terre,  a  pour  origine  la  chaleur  qui  élève  les  vapeurs 
de  l'Océan,  et  pour  force  motrice  la  pesanteur  qui  fait 
retomber  ces  vapeurs,  une  fois  condensées,  sur  la  sur- 
face de  l'écorce  terrestre  pour  les  ramener  de  là  dans  le 
réservoir  d'où  elles  sont  sorties.  Mais  dans  les  hautes  et 
froides  régions  de  l'atmosphère,  les  vapeurs  passent  im- 
médiatement de  l'état  gazeux  à  l'état  solide,  et  conser- 
vent cet  état  quand  les  couches  d'air  que  traverse  la  neige 
et  le  sol  sur  lequel  elle  tombe,  ont  une  température  suf- 
fisamment basse.  Or,  l'eau  à  l'état  solide  n'obéit  pas, 
comme  à  l'état  liquide,  à  la  pesanteur  en  reprenant  im- 
médiatement son  niveau.  Elle  s'accumule  comme  le  fe- 
rait tout  autre  corps  solide,  et  il  semble  que  l'eau  qui 
s'est  ainsi  condensée  sous  forme  de  neige  ou  de  glace, 
est  destinée  à  rester  à  jamais  sous  cette  forme,  et  que 
c'est  autant  de  perdu  pour  la  circulation.  Il  n'en  est  rien 
cependant,  et  ce  sont  les  glaciers  qui  ont  pour  fonction 
de  rendre  à  l'Océan  ces  particules  d'eau  qui,  pour  en  être 
restées  éloignées  plus  longtemps,  ne  reviennent  pas  moins 
s'y  engloutir  un  jour. 

Mais  si  un  glacier  est  un  fleuve,  c'est  un  fleuve  dont 
le  courant  est  d'une  lenteur  extraordinaire.  Vous  savez, 
Messieurs,  que  lorsqu'on  plante  un  jalon  sur  un  glacier, 
on  le  retrouve  après  une  année  plus  bas  d'environ  150 
à  300  pieds,  selon  qu'il  a  été  planté  plus  près  des  bords  et 
plus  près  de  la  ligne  médiane.  La  rapidité  du  mouvement 
dépend,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  de  la  profoo- 
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deur  do  glacier  et  de  l'inclinaison  de  son  lit;  car,  de 
même  qu'un  fleuve,  le  glacier  en  se  resserrant  coule  avec 
plus  de  vitesse,  et  se  ralentit  au  contraire  en  s'élargis- 
sant.  Il  faut,  en  effet,  que  l'augmentation  de  la  vitesse 
supplée  à  la  diminution  de  la  section  pour  que  la  masse 
écoulée  soit  la  même  sur  tout  le  parcours  du  glacier 
comme  sur  celui  du  fleuve.  Du  reste,  entre  l'écoule- 
ment de  Peau  et  celui  de  la  glace,  l'analogie ,  on  peut 
dire  l'identité,  est  complète  :  même  augmentation  de 
rapidité  lorsque  le  lit  se  rétrécit,  même  diminution  quand 
il  s'élargit,  même  accroissement  de  vitesse  quand  on 
s'approche  de  la  ligne  médiane,  même  décaissement 
de  vitesse  quand  on  considère  des  couches  de  plus  en 
plus  profondes  et  par  conséquent  plus  rapprochées  du 
sol  sur  lequel  le  frottement  s'opère.  Ainsi,  non-seule- 
ment il  y  a  pour  un  glacier  une  ligne  de  plus  grande  vi- 
tesse, située  comme  dans  un  fleuve  à  la  surface  et  au 
milieu,  mais  cette  ligne  subit  comme  celle  du  fleuve  des 
inflexions  qui  la  rapprochent  toujours  du  bord  concave 
du  glacier  quand  celui-ci  décrit  une  courbe.  Et  de  même 
encore  qu'en  tournant  un  obstacle,  l'eau  d'un  fleuve 
forme  uu  remous  et  s'élève  à  quelque  distance  de  l'obs- 
tacle au-dessus  de  son  niveau,  la  glace  s'entasse  en  en- 
tourant de  loin  les  pointes  de  rochers  qui  entravent  quel- 
quefois le  cours  des  glaciers. 

Ainsi,  on  peut  le  dire,  la  glace  coule  dans  un  glacier, 
mais  avec  quelle  lenteur  surprenante  I  On  ne  trouverait 
pas  dans  la  nature  un  autre  exemple  d'un  mouvement 
aussi  lent  parmi  ceux  qui  sont  dus  à  l'action  directe  de 
la  pesanteur,  ni  aucune  substance  solide  autre  que  la 
glace  qui  pût  s'y  prêter.  Les  courants  de  boue  ou  de 
lave,  quoique  lents,  ne  sont  pas  comparables,  sous  ce 
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glace,  quelquefois  pure  et  transparente,  d'autres  fo 
opaque,  blanchâtre  et  pleine  de  bulles  d'air.  La  surfai 
même  du  glacier  est  couverte  de  pics  de  glaces  hériss 
entre  lesquels  se  trouvent  de  profondes  crevasses  ;  ui 
surface  unie  est  l'exception;  elle  ne  se  présente  guè 
que  dans  la  partie  médiane  d'un  glacier  dont  le  litgan 
une  inclinaison  uniforme.  Partout  ailleurs,  soit  sur  1 
bords  d'un  glacier  qui  chemine  dans  une  vallée  dont 
pente  est  régulière,  soit  aussi  dans  la  partie  centrale  d'i 
glacier  qui  passe  par-dessus  une  arête  ou  dont  le  lit  pr 
sente  deux  plans  successifs,  l'un  plus  incliné  que  l'autr 
la  surface  glacée  est  entrecoupée  de  fissures  dont  la  < 
rection  peut  paraître  variable  au  premier  coup  d'oeil,  mi 
obéit  cependant  à  des  lois  régulières.  En  effet,  les  creva 
ses  marginales,  c'est-à-dire  celles  qui  sont  sur  les  bord 
ont  une  direction  qui  les  fait  remonter  vers  l'origine  i 
glacier  en  faisant  un  angle  d'environ  45°  avec  le  bord  h 
même,  et  les  crevasses  médianes,  c'est-à-dire  celles  de 
partie  centrale,  soot  perpendiculaires  à  l'axe  même  i 
glacier.  Lorsqu'il  arrive  que  des  crevasses  d'espèc 
différentes  se  rejoignent,  il  en  résulte  de  grandes  cot 
bes  découpées  dans  le  glacier,  qui  tournent  toutes  le 
convexité  vers  le  haut  de  la  vallée  et  sembleraient  i 
diqner  que  le  glacier  remonte  vers  jsa  source. 

Si  je  voulais  faire  une  description  complète  d'un  g 
cier,  je  devrais  vous  parler  des  moraines  qui  l'accoi 
pagnent,  des  bandes  de  boues  qui  se  distribuent  sur 
surface  en  courbes  régulières,  des  puits  qui  s'y  form< 
et  où  se  précipitent  des  ruisseaux  entiers  ;  mais  tous  < 
détails  nous  mèneraient  trop  loin.  Je  me  bornerait  à  a 
rer  encore  votre  attention  sur  un  point  important, 
structure  même  de  la  glace.  La  glace  présente  une  str\ 
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ture  veinée,  et  c'est  dans  la  partie  du  glacier  qui  se  trouve 
à  égale  distance  de  son  sommet  et  de  ses  bords  que 
celte  structure  est  la  mieux  caractérisée.  Elle  consiste  en 
ce  que  dans  la  masse  générale,  qui  est  blanchâtre  et 
remplie  de  bulles  d'air  provenant  de  la  neige  des  névés, 
on  distingue  des  lames  de  glace  plus  bleues  et  d'où  ces 
bulles  ont  disparu.  Quoique  celte  structure  n'apparaisse 
pas  partout  avec  la  même  netteté  et  ne  se  montre  dans 
toute  sa  beaulé  que  conlre  les  parois  des  crevasses,  on 
peut  dire  qu'elle  n'en  constitue  pas  moins  un  phénomène 
général.  Car  c'est  à  cette  structure  veinée  qu'il  faut  attri- 
buer certaines  apparences,  telles  que  l'inégalité  de  fonte 
du  glacier  sous  l'influence  des  agents  atmosphériques  et 
des  rayons  solaires,  qui  produit  des  stries  dans  lesquelles 
se  logent  le  sable  et  la  boue  que  charrient  les  eaux  à 
la  surface  de  la  glace. 

Tel  est,  Messieurs,  dans  son  ensemble  le  phénomène 
des  glaciers;  il  reste  maintenant  à  l'expliquer,  etpourcela 
à  consulter  l'observation  pour  en  tirer  ce  qui  constitue  le 
caractère  fondamental  du  phénomène.  Or,  l'observation 
nous  apprend  que  la  force  motrice  est  la  pesanteur,  et 
que  cette  force  agit  sur  un  sorps  solide,  qui  est  la  glace, 
pour  lui  donner  un  mouvement  lent  et  cpntinu.  Que 
conclure  de  là  ?  Que  la  glace  est  un  corps  solide,  qui 
jouit  de  la  propriété  de  s'écouler  comme  un  corps  vis- 
queux; conclusion  qui  nous  paraît  bien  simple,  et 
qui  pourtant  n'a  été  énoncée  pour  la  première  fois,  qu'il 
y  a  vingt-cinq  ans  à  peine,  par  un  des  savants  les  plus 
distingués  de  l'Ecosse,  M.  James  Forbes.  Cette  théorie, 
car  c'en  est  bien  une  véritablement ,  pose  en  principe, 
en  se  basant  sur  des  faits  incontestables  aussi  nombreux 
que  bien  observés,  que  la  glace  jouit  des  propriétés  ca- 
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ractéristiques  qui  appartiennent  aux  corps  plastiques. 
Quoiqu'il  ne  l'ait  pas  démontré  directement,  M.  Forbes 
n'en  a  pas  moins  eu  le  grand  mérite  de  poser  la  plasti- 
cité de  la  glace  comme  nécessaire,  avant  que  Faraday, 
en  découvrant  le  phénomène  du  regel,  eût  permis  à 
Tyndall  de  prouver  que  cette  plasticité  est  réelle,  du 
moins  partiellement. 

L'expérience  de  Faraday  est  classique  dans  le  sujet 
qui  nous  occupe.  Elle  consiste,  vous  le  savez,  en  ce  que 
si  Ion  met  en  contact  dans  de  l'eau,  même  au  besoin  un 
peu  chaude,  deux  morceaux  de  glace,  ils  se  soudent  l'un 
à  l'autre  de  manière  à  n'en  former  plus  qu'un  seul.  Tyn- 
dall saisit  bien  vite  l'application  de  l'expérience  de  Fa- 
raday à  la  théorie  des  glaciers.  Il  comprit  que  puisque 
la  glace  peut  se  ressouder  à  elle-même,  on  pourra  la 
briser,  puis,  la  mettant  dans,  un  moule,  comprimer  la 
masse,  et  lui  faire  prendre  la  forme  de  la  cavité  qui  la 
contient.  Un  moule  en  bois  renferme  une  cavité  sphé- 
rique;  on  y  met  des  fragments  de  glace,  on  presse,  et 
on  obtient  une  sphère  de  glace  ;  cette  sphère  est  placée 
dans  un  second  moule,  à  cavité  lenticulaire  ;  on  la  trans- 
forme par  la  pression  en  lentille;  on  peut  ainsi  donner 
à  la  glace  n'importe  quelle  forme. 

Telle  est  la  découverte  de  Tyndall  ;  on  peut  bien  l'ap- 
peler ainsi,  surtout  en  vue  de  ses  conséquences,  car  tous 
ces  moules  agrandis  vont  devenir  les  bords  de  la  vallée  dans 
laquelle  s'écoule  un  glacier,  et  la  pression  de  la  presse 
hydraulique  qui  a  servi  aux  expériences  du  laboratoire, 
va  être  remplacée  par  le  poids  des  masses  de  neige  et  de 
glace  accumulées  sur  les  sommets  et  exerçant  leur  pres- 
sion sur  la  glace  qui  descend  dans  la  vallée.  En  effet, 
supposons  qw\  enlre  le  moule  sphérique  et  le  moule 
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lenticulaire,  on  ait  une  série  de  moules  différant  très-peu 
chacun  de  celui  qui  le  précède  et  de  celui  qui  le  suit, 
et  qu'on  fasse  passer  une  masse  de  glace  successivement 
par  tous  ces  moules,  le  phénomène  deviendra  continu  ; 
et  au  lieu  de  briser  la  glace,  on  la  fera  passer,  par  de- 
grés insensibles,  de  la  forme  sphérique  à  la  forme  len- 
ticulaire ;  la  glace  sera  ainsi  devenue  aussi  plastique  que 
pourrait  l'être  de  la  cire  molle.  Mais  la  glace  n'est  plasti- 
que que  sous  la  pression,  elle  ne  l'est  pas  sous  la  ten- 
sion, et  c'est  là  le  point  important  que  la  théorie  vague  de 
la  plasticité  ne  pouvait  pas  préciser.  Tandis  qu'un  corps 
visqueux,  tel  que  le  bitume  ou  le  miel,  s'élire  en  filaments 
sous  l'action  d'une  tension ,  la  glace,  au  contraire,  loin 
de  s'allonger,  se  brise  comme  du  verre  sous  cette  action. 
Ces  points  bien  établis  par  Tyndall,  il  lui  devenait 
facile  d'expliquer  le  mécanisme  du  mouvement  des  gla- 
ciers et  de  montrer,  en  s'aidant  des  travaux  d'un  géo- 
mètre anglais,  M.  Hopkins,  comment  la  direction  des 
crevasses  d'un  glacier  est  la  conséquence  nécessaire  de 
son  mouvement.  Imaginons  une  ligne  perpendiculaire  au 
bord  d'un  glacier  et  qui  en  joint  deux  points,  un  point 
situé  sur  le  bord  même,  et  un  autre  à  une  certaine  dis- 
.  tance  de  ce  bord,  mais  pas  très-grande  ;  suivons  main- 
tenant ces  deux  points  dans  leur  mouvement  lorsque  le 
glacier  s'avance.  Nous  avons  dit  que  la  vitesse  d'écoule- 
ment augmente  à  mesure  qu*on  va  du  bord  vers  le  mi- 
lieu du  glacier,  de  sorte  que,  au  bout  d'un  certain  temps, 
le  point  situé  à  une  certaine  distance  du  bord  aura  des- 
cendu plus  bas  que  le  point  situé  sur  le  bord  même  ; 
par  conséquent,  la  ligne  qui  joint  ces  deux  points  sera 
devenue  plus  longue,  et  si  c'est  une  corde  extensible, 
cette  corde  se  sera  allongée.  Mais  en  réalité,  les  deux 
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points  sont  joints  l'un  à  l'autre  par  la  glace  qui  est  émi- 
nemment inextensible  ;  en  conséquence,  la  corde  hypo- 
thétique, au  lieu  de  s'allonger,  se  brisera,  et  il  se  for- 
mera une  crevasse.  La  direction  de  cette  crevasse  de- 
vra être  perpendiculaire  à  celle  de  la  tension,  qui  est 
elle-même  dirigée  suivant  la  ligne  qui  joint  les  deux 
points;  elle  sera  par  conséquent  inclinée  d'un  angle  de 
45°  environ  vers  le  haut. 

Si  des  bords  du  glacier  nous  passons  à  fa  partie  cen- 
trale, nous  trouvons  que  la  vitesse  d'écoulement  y  étant 
sensiblement  constante,  les  masses  glacées  conservent 
leur  position  relative,  et  les  crevasses  deviennent  plus 
rares.  Mais  lorsque  la  glace,  après  avoir  cheminé  sur 
un  plan  d'une  certaine  inclinaison,"arrive  sur  un  plan 
qui  est  plus  incliné  que  le  précédent,  la  pression  reste 
bien  la  même  sur  le  fond,  tandis  que  la  surface,  cédant 
à  Faction  de  la  tension  croissante,  s'ouvre  comme  les  plis 
d'un  éventail.  Il  en  résulte  l'une  de  ces  cascades  de 
glace  comme  on  en  voit  dans  la  plupart  des  glaciers  ; 
et  lorsque  le  phénomène  est  moins  prononcé,  l'arête  qui 
sépare  les  deux  plans  donne  naissance  à  une  série  de 
grandes  crevasses  transversales  et  médianes. 

Nous  avons  vu  que  la  pression  force,  les  fragments  de 
glace  qu'elle  met  en  contact,  à  se  souder  les  uns  au* 
autres  ;  elle  transforme  de  même  en  giace  compacte  ta 
neige  qui  n'est  qu'un  amas  de  particules  glacées.  L'expé- 
rience en  a  été  faite  par  Tyndall,  qui  a  donné  à  la  neige, 
sous  l'action  de  la  pression ,  les  divers  degrés  de  com- 
pacité qu'on  observe  dans  la  masse  d'un  glacier,  quand 
on  descend  du  névé  vers  sa  base.  Mais  peut-on  expliquer 
de  même  la  structure  veinée  dont  nous  avons  parlé  et 
qu'il  ne  faut  point  confondre  avec  la  stratification?  La 
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stratification,  eo  effet,  qu'on  observe  surtout  près  de 
l'origine  du  glacier,  provient  uniquement  de  la  superpo- 
sition des  couches  annuelles  de  neige,  et  donne  lieu  à 
des  bandes  horizontales  lorsque  la  masse  glacée  n'a  pas 
subi  de  dislocations  dans  sa  marche.  Ce  qui  montre 
qu'elle  est  tout  autre  chose  que  la  structure  veinée, 
c'est  qu'elle  existe  simultanément  avec  elle  dans  les 
mêmes  masses,  seulement  dans  des  directions  différen- 
tes. En  analysant  les  cas  où  Ton  trouve  cette  structure,  on 
arrive  à  reconnaître  qu'elle  ne  se  rencontre  que  lorsqu'il 
y  a  une  pression  beaucoup  plus  considérable  dans  un 
certain  sens  que  dans  les  autres  ;  on  constate  de  plus  que 
le  plan  des  lames  de  glace  bleue  est  perpendiculaire  à  la 
direction  de  la  pression  la  plus  forte.  C'est  donc  bien  à 
la  pression  qu'il  faut  attribuer  la  structure  veinée,  et,  en 
preuve  de  celte  explication,  Tyndall  a  montré  qu'en  sou- 
mettant un  prisme  de  glace  à  des  pressions  très: consi- 
dérables, on  voit  se  former  dans  l'intérieur  de  la  masse 
des  surfaces  translucides  perpendiculaires  à  la  direction 
de  la  pression.  Le  même  phénomène  doit  donc  avoir  lieu 
dans  les  glaciers  sous  la  pression  énorme  qui  agit  sur- 
tout en  certains  points  de  la  masse  pour  la  faire  mou- 
voir, et  lui  donner  cette  plasticité  apparente  qui  n'est 
qu'une  suite  de  brisures  et  de  regels*  Des  lames  d'eau 
se  forment  dans  cette  opération,  l'air  des  globules  qui  se 
trouvent  dans  cette  partie  de  la  masse  est  expulsé,  puis, 
quand  la  pression  diminue  par  le  fait  de  l'écoulement 
d'une  partie  de  l'eau,  la  portion  qui  reste  forme  par  le 
regel  les  lames  de  glace  bleue.  Certainement  celte  expli- 
cation rend  compte  d'une  manière  satisfaisante  de  l'exis- 
tence des  veines,  de  leur  direction  par  rapport  à  l'axe  de 
pression  maximum,  et  de  leur  position  dans  la  masse  du 
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glacier.  Mais  peut-être  y  a-t-il  encore  quelque  chose 
d'inexpliqué  dans  le  fait  même  de  la  formation  de  ces 
lames  de  glace  bleue,  et  surtout  de  leur  discontinuité  qui 
est  le  caractère  essentiel  de  ce  phénomène. 

Nous  en  avons  dit  assez  pour  faire  comprendre  que, 
malgré  encore  quelques  légères  difficultés  de  détail,  la 
théorie  physique  des  glaciers,  telle  qu'elle  résulte  des 
nombreux  et  importants  travaux  que  nous  venons  de 
rappeler,  peut  être  regardée  comme  complètement  sa- 
tisfaisante. C'est  un  service  signalé  que  les  géologues 
ont  rendu  aux  physiciens,  que  de  ramener  leur  atten- 
tion sur  un  phénomène  que  ceux-ci  se  contentaient  d'ad- 
mirer comme  tout  le  monde,  sans  chercher  à  l'expliquer, 
et  que  de  les  obliger  à  l'analyser  et  à  en  faire  la  théorie. 
Mais  les  géologues  demandent  plus  aux  physiciens  :  ils 
leur  demandent  d'expliquer  comment  il  a  pu  se  faire 
qu'à  une  certaine  époque  ces  mêmes  glaciers,  si  res- 
treints maintenant,  aient  eu  une  extension  énorme  et 
aient  recouvert  jine  grande  partie  de  la  surface  de  la 
terre.  Quoique  le  physicien  ait  le  droit  de  se  retrancher 
dans  une  fin  de  non  recevoir,  son  mandat  étant  d'expli- 
quer, s'il  le  peut,  et  c'est  déjà  beaucoup,  ce  qui  est,  et 
non  pas  ce  qui  a  pu  être,  cependant  il  ne  peut  méconnaî- 
tre que  la  question  qu'on  lui  adresse  est  plus  ou  moins 
de  son  ressort,  puisqu'elle  est  intimement  liée  à  la  théo- 
rie qu'il  (tonne  des  glaciers  actuels. 

Un  glacier  est  un  fleuve  de  glace,  dit-il,  mais  il  ajoute 
que  ce  fleuve  s'alimente  par  les  neiges  qui  tombent  sur 
les  sommités  où  il  prend  naissance,  et  qu'il  se  termine 
en  eau  par  l'effet  de  la  fusion  qu'il  éprouve  le  long  de 
son  cours  en  arrivant  dans  les  vallées.  Son  étendue. doit 
donc  dépendre  du  rapport  qui  existe  entre  son  alimenta- 


Digitized  by  VjOOQ LC 


72  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE. 

tion  et  sa  fusion;  mais  cette  alimentation  et  cette  fusion 
sont  rarement  égales;  c'est  ce  qui  fait  que  les  glaciers 
tantôt  avancent,  tantôt  reculent.  Or  la  question  est.de 
savoir  si,  à  une  certaine  époque,  l'alimentation  a  pu  sur- 
passer la  fusion  dans  un  rapport  assez  considérable  pour 
produire  la  grande  extension  dont  nous  avons  parlé.  A 
l'époque  actuelle,  ce  n'est  point  à  un  changement  dans 
la  température  moyenne  du  globe  que  les  oscillations  des 
glaciers  doivent  être  attribuées,  mais  uniquement  à  la 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  précipitations  aqueu- 
ses qui  ont  lieu  dans  Tannée.  Ces  précipitations  se  fai- 
sant sous  forme  de  neige  sur  les  hautes  montagnes,  ont 
le  double  effet,  d'une  part  d'alimenter  les  glaciers,  et 
d'autre  part  d'en  diminuer  la  fusion  en  refroidissant 
l'atmosphère  jusqu'au  fond  des  vallées  où  ils  aboutis- 
sent. Il  en  résulte  que  plus  elles  sont  abondantes  plus 
les  glaciers  avancent,  et  que  lorsqu'elles  viennent  à  di- 
minuer les  glaciers  reculent.  Ainsi,  la  génération  à  la- 
quelle j'appartiens  a  pu  voir  qu'il  a  suffi  de  quelques 
étés  pluvieux  alternant  avec  des  hivers  abondants  en 
neige,  pour  déterminer  en  1818  un  accroissement  des 
glaciers  tellement  prodigieux,  que  les  habitants  de  cer- 
taines vallées  en  étaient  venus  à  craindre  l'envahissement 
par  les  glaces  de  leurs  demeures  et  dp  leurs  champs. 
La  série  d'années  comparativement  sèches  que  nous 
venons  de  parcourir  a,  par  contre,  fait  reculer  les 
glaciers  autant  et  plus  qu'ils  n'avaient  jamais  avancé. 
Ne  peut-on  pas  conclure  de  ces  oscillations  remarquables 
dont  nous  sommes  témoins,  la  possibilité  physique  d'une 
extension  ancienne  des  glaciers  telle  que  les  géologues 
ont  été  conduits  à  l'admettre,  sans  être  obligé  de  recou- 
rir à  un  changement  dans  la  température  climatérique  ? 
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Ad  lien  de  trois  ou  quatre  années  humides  consécutif* 
comme  celles  qui  ont  précédé  1818,  qu'on  en  suppc 
quelques  centaines,  sans  même  avoir  besoin  d'aller  ji 
qu'à  mille,  et  il  sera  facile  de  prouver  par  un  simple  c 
cul,  l'existence  de  glaciers  aussi  étendus  que  ceux  qu'e 
gent  les  besoins  de  la  géologie. 

Reportons-nous  maintenant  à  l'époque  du  dernier 
taclysme  qui  a  accidenté  la  surface  de  notre  hémisph< 
boréal;  l'atmosphère  était  alors  chargée  d'abondan 
vapeurs  aqueuses,  et  ces  vapeurs,  dès  que  de  hau 
montagnes  ont  paru,  se  sont  naturellement  précipitées 
neige  sur  leurs  sommets.  De  là  la  prodigieuse  extensi 
des  glaciers  qui  a  produit  ce  que  les  géologues  appell 
la  période  glaciaire.  Mais  cette  période  a  elle-même  g 
duellement  disparu  par  suite  d'une  diminution  dans  l't 
midité  générale  de  l'atmosphère  ;  et  les  glaciers  actu 
ne  sont  plus  que  les  restes  modestes  de  ces  grands  g 
ciers  dont  l'existence  est  attestée  par  les  traces  qu 
ont  laissées,  et  par  les  oscillations  mêmes  de  ceux  qui  < 
survécu. 

Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  expliquer  pourquoi,  à 
suite  des  derniers  soulèvements  qui  ont  augmenté  ne 
blement  la  proportion  de  terre  ferme  sur  la  surface 
globe,  la  quantité  de  vapeurs  aqueuses  répandues  di 
l'atmosphère  a  dû  nécessairement  éprouver  une  dimii 
tion  lente  et  graduelle,  il  est  vrai,  mais  en  même  ten 
très-prononcée.  Plusieurs  causes  ont  concouru  à  p 
duire  ce  résultat,  et  sans  entrer  dans  beaucoup  de  delà 
cous  pouvons  indiquer  dans  le  nombre  les  changeme 
de  configuration  de  la  surface  de  la  terre  qui,'  en  div 
lieux,  ont  eu  pour  effet  de  remplacer  l'eau  par  la  te 
ferme;  tels,  par  exemple,  que  le  soulèvement  d'i 
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partie  de  l'Afrique  qui  a  converti  en  un  désert  aride 
d'où  provient  un  vent  chaud  et  sec,  une  mer  d'où  partait 
un  vent  chaud  également,  mais  très-humide.  Nous  pou- 
vons également  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  nais- 
sance et  le  prodigieux  développement  de  la  végétation 
sur  les  terrains  récemment  sourevés,  qui  a  nécessaire- 
ment absorbé,  sans  la  rendre  à  l'atmosphère,  une  pro- 
portion d'eau  énorme.  Si  l'on  songe  que  le  bois,  même 
à  l'état  sec,  renferme  les  éléments  de  l'eau  en  quantité 
telle  qu'ils  constituent  environ  la  moitié  de  son  poids,  on 
peut  se  représenter  l'absorption  considérable  d'eau  que 
dut  opérer  la  végétation,  lorsqu'au  bout  d'un  certain 
temps  les  forêts  eurent  commencé  à  recouvrir  la  surface 
du  sol.  On  a  été  jusqu'à  attribuer  cette  diminution  de 
l'humidité  à  un  abaissement  de  la  température  des  mers 
tropicales,  et  même  à  un  léger  affaiblissement  de  la  cha- 
leur solaire,  circonstances  de  nature  à  diminuer  l'évapo- 
ration  des  mers,  et  par  conséquent  la  quantité  de  vapeurs 
répandues  dans  l'atmosphère.  Loin  donc  de  regarder  la 
période  glaciaire  comme  due  à  une  température  moyenne 
du  globe,  plus  basse  que  la  température  actuelle,  plu- 
sieurs physiciens  seraient,  on  le  voit,  plutôt  disposés  à 
l'attribuer  à  une  température  moyenne  plus  élevée  qui 
aurait  déterminé  la  présence  dans  l'atmosphère  d'une 
plus  grande  proportion  de  vapeur  aqueuse;  opinion  qui 
serait  beaucoup  plus  conforme  à  toutes  les  données  de 
la  science  sur  l'état  ancien  du  globe.  Je  suis  toutefois 
disposé  à  croire  qu'il  n'est  point  absolument  nécessaire 
de  recourir  à  des  influences  de  ce  genre,  pour  expliquer 
l'existence  d'une  période  glaciaire  consécutive  à  l'appa- 
rition sur  notre  terre  des  plus  hautes  montagnes.  Hu- 
midité considérable  de  l'atmosphère,  apparition  de  hautes 
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montagnes  recevant  sous  forme  de  neige  les  précipita- 
tions aqueuses  provenant  de  cette  humidité;  telles  sont, 
suivant  moi,  les  conditions  qui  ont  suffi  pour  déterminer 
la  présence  momentanée  de  ces  grands  glaciers  qui  ont 
sillonné  jadis  la  surface  de  notre  terre. 

Messieurs, 

Il  y  a  cinquante  ans  que  notre  Société  a  été  fondée;  il 
y  a  cinquante  ans  que,  par  une  coïncidence  assez  cu- 
rieuse, avait  lieu  la  conversation  que  j'ai  rapportée  de 
Perraudin  avec  de  Charpentier,  conversation  dans  la- 
quelle fut  soulevée  pour  la  première  fois  la  question 
des  glaciers  en  géologie.  Pouvais-je  donc  mieux  inaugu- 
rer cette  session  dans  laquelle  nous  célébrons  le  cin- 
quantième anniversaire  de  notre  Société,  qu'en  vous  en- 
tretenant d'une  question  qui  est  née  en  quelque  sorte 
avec  la  Société  et  qui,  avec  elle  et  comme  elle,  a  fait  son 
chemin  dans  le  monde.  Puis,  l'avouerai-je,  je  me  suis 
laissé  séduire  par  un  sujet  qui,  me  sortant  quelques 
instants  de  l'enceinte  du  laboratoire,  me  mettait  en  face 
de  cette  belle  nature  et  de  ces  scènes  majestueuses  qui 
élèvent  l'âme  et  la  rafraîchissent  'par  les  souvenirs  de 
jeunesse  qu'elles  réveillent,  et  au  milieu  desquelles  Ton 
aime  à  se  reporter  par  l'imagination  quand  l'âge  est 
venu  qui  en  interdit  l'accès.  Vous  me  pardonnerez, 
Messieurs,  en  faveur  de  cette  dernière  considération,  les 
développements  auxquels  je  me  suis  laissé  entraîner. 
Mais,  maintenant  j'ai  fini,  et  il  ne  me  reste  plus  qu'à  dé- 
clarer ouverte  la  49me  session  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles. 
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MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 

Delesse  et  Laugel.  Revue  de  Géologie  pour  les  années  1802 
et  1863.  Tome  111,  8°.  Paris,  1865. 

Nous  avons  déjà  annoncé1  aux  lecteurs  des  Archives  le  second 
volume  de  cette  utile  publication.  MM.  Delesse  et  Laugel  out  conti- 
nué à  se  tenir  au  niveau  de  la  lâche  ingrate  et  difficile  qu'ils  se  sont 
imposée  ;  ils  ont  apporté  tous  les  soins  désirables  pour  que  ce 
recueil  soit  aussi  complet  que  possible,  et  pour  que  l'analyse  des 
mémoires  soit  à  la  fois  succincte,  fidèle  et  méthodique. 

Ainsi  que  ces  deux  géologues  distingués  le  disent  avec  raison 
dans  leur  préface,  ce  volume  est  en  progrès  sur  les  deux  précé- 
dents, et  son  intérêt  est  encore  augmenté  par  l'analyse  de  diver- 
ses observations  géologiques  inédites,  en  particulier  de  celles  de 
plusieurs  ingénieurs  sur  les  mines  de  combustible  et  surtout  sur 
les  gîtes  métallifères.  M.  Delesse  y  a  également  inséré  quelques 
recherches  nouvelles  sur  les  roches. 

Un  ouvrage  de  celte  nature  n'est  pas  susceptible  d'analyse  ; 
nous  nous  bornerons  donc  à  indiquer  les  principales  divisions  qui 
continuent  le  plan  adopté  dans  le  2e  volume.  La  première  partie 
contient,  sous  le  titre  de  Préliminaires,  une  analyse  des  ouvrages 
généraux  de  géologie,  des  reliefs  et  des  cartes  géologiques,  et  elle 
contient  de  nombreux  détails  sur  les  Phénomènes  actuels.  La 
deuxième  partie  s'occupe  plus  spécialement  des  Roches  et  de  la 

1  Bibliothèque  universelle,  Archives,  nouvelle  série,  tome  XVI II v 
p.  288,  novembre  1863. 
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Géogénie.  La  troisième  réunit  les  documents  relatifs  aux  Terrains 
stratifiés  et  à  leurs  faunes,  comprenant  ainsi  la  Paléontologie.  La 
quatrième  enfin  est  consacrée  à  l'analyse  des  descriptions  géolo- 
giques focales,  et  elle  est  naturellement  subdivisée  dans  un  ordre 
géographique. 

Nous  recommandons  en  toute  confiance  ce  livre  aux  géologues 
et  aux  paléontologistes,  car  il  leur  économisera  beaucoup  de 
temps,  s'ils  veulent  se  tenir  au  courant  des  progrès  de  la  science. 
Nous  ne  pouvons,  en  terminant,  que  renouveler  nos  vœux  pour 
sa  continuation,  et  témoigner,  pour  notre  part,  notre  reconnais- 
sance à  ses  auteurs. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Prof.  Victor  Hensen.  Ueber  das  Auge....  Sur  l'œil  de  quel- 
ques Céphalopodes.  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  XV,  1861, 
p.  155-242,  avec  10  planches.) 

L'œil  des  Céphalopodes,  bien  qu'il  ait  fait  l'objet  de  recherches 
multipliées  et  scrupuleuses,  -est  loin  d'être  suffisamment  connu. 
Cela  est  si  vrai  qu'il  n'est  guère  facile  d'établir  ses  homologies 
avec  l'oeil  des  vertébrés.  Les  limites  de  l'œil  proprement  dit  chez 
les  Céphalopodes  peuvent,  en  effet,  comme  le  remarque  M.  Hen- 
sen, être  comprises  de  deux  manières  bien  différentes:  Un  gan- 
glion nerveux  d'un  volume  considérable  est  enveloppé  par  une 
partie  des  membranes  de  l'œil.  Le  considère- 1 -on  comme  faisant 
partie  de  l'œil,  on  ne  peut  ramener  celui-ci  au  type,  des  vertébrés 
que  par  l'hypothèse  suivante  :  Il  faut  supposer  que  dans  l'œil  du 
vertébré  le  nerf  optique  se  renfle  en  un  gros  ganglion  immédia- 
tement derrière  la  choroïde. Par  suite,  la  sclérotique,  entraînant 
avec  elle  la  cornée,  se  dilate  et  finit  par  se  détacher  entièrement  de 
la  choroïde  pour  s'appliquer  conlre  la  paroi  de  l'orbite  et  se  sou- 
der à  elle.  Le  bulbe,  limité  par  la  choroïde  et  l'iris,  se  trouve  donc 
suspendu  dans  un  espace  qu'on  pourrait  comparer  à  la  chambre 
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antérieure  de  l'œil,  très-développée  en  arrière,  tout  autour  du 
bulbe.  Toutefois  cette  comparaison  ne  saurait  être  poussée  à  l'ex- 
trême sans  se  heurter  à  des  contradictions  insurmontables.  C'est 
ainsi  que  les  muscles  moteurs  du  bulbe,  au  lieu  d'être  placés  à 
l'extérieur  de  la  sclérotique,  sont  fixés  d'une  part  à  l'intérieur  de 
la  sclérotique  et  d'autre  part  à  la  choroïde.  La  choroïde  est  en 
outre  de  structure  fort  complexe,  dure  et  peu  vasculaire,  et  mé- 
rite par  conséquent  peu  son  nom. 

Hais  si  nous  comparons  le  bulbe  seul  des  Céphalopodes  à  l'oeil 
du  vertébré,  nous  rencontrons  des  difficultés  tout  aussi  graves. 
La  cornée  fait  alors  défaut,  et  pourtant  il  existe  en  avant  du  cris- 
tallin une  membrane  diaphane  qui  en  remplit  les  fonctions  et  qui 
en  présente, 'jusqu'à  un  certain  point,  la  structure.  En  outre,  la 
choroïde  manque  ;  car  si  l'on  voulait  paralléliser  avec  elle  les  tu- 
niques argentées,  à  cause  de  leur  nature  vasculaire,  on  verrait  se 
dresser  un  obstacle  morphologique  insurmontable,  à  savoir  l'exis- 
fbnce  d'une  membrane  cartilagineuse  (sclérotique?)  entre  cette 
prétendue  choroïde  et  la  rétine. 

On  le  voit,  toutes  ces  difficultés  anatomiques,  en  dépit  d'analo- 
gies incontestables,  ont  le  droit  de  stimuler  l'ardeur  des  natura- 
m  listes  et  le  superbe  travail  de  M.  Hensen  est  digne  d'attirer  l'at- 
tention. Il  n'a  point  réussi,  il  est  vrai,  à  montrer  que  l'une  de  ces 
deux  manières  d'envisager  l'œil  des  Céphalopodes  soit  beaucoup 
plus  légitime  que  l'autre.  Mais  peut-être  ne  sont-elles  légitimes 
ni  l'une  ni  l'autre  et  ne  réussi  raton  jamais  à  établir  d'homologies 
complètes  entre  les  yeux  des  mollusques  et  les  yeux  des  vertébrés. 
Les  uns  et  les  autres,  en  tant  qu'organes  servant  à  la  perception 
d'images,  doivent  être  nécessairement  des  chambres  obscures,'  et 
cette  circonstance  entraîne  forcément  une  certaine  communauté 
d'organisation  entre  eux,  sans  qu'ils  soient  construits  sur  un  plan 
identique.  Mais  étouffons  pour  le  moment  ce  doute  afin  de  rendre 
compte  impartialement  des  recherches  et  des  vues  de  M.  Hensen. 

La  capsule  de  l'œil,  que  nous  avons  comparée  plus  haut  à  une 
sclérotique  dilatée  et  soudée  à  l'orbite,  offre  en  réalité  une  struc- 
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lure  plus  complexe.  A  partir  du  bord  orbital  elle  se  divise  en 
deux  lamelles,  dont  l'interne  s'attache  à  l'équaleur  du  bulbe  pour 
aller  recouvrir  toute  la  surface  antérieure  de  celui-ci,  tandis  que 
l'externe  seule  fQrme  la  capsule  proprement  dite.  La  première 
peut  donc  être  appelée  lame  viscérale,  la  seconde  lame  pariétale. 
La  lame  pariétale  est  formée  simplement  d'une  membrane  mus- 
culaire revêtue  en  dedans  d'un  épilhélium  pavimenteux  ;  en  dehors 
elle  touche  au  tissu  connectif  sous-cutané.  La  partie  de  cette  lame 
opposée  au  cristallin  devient  transparente  et  remplit  les  fonctions 
de  cornée.  Sur  le  pourtour  de  cette  place  transparente,  la  peau 
s'élève  à  une  ou  plusieurs  places  en  manière  de  replis  palpébraux. 
On  sait  qu'il  existe  sous  ces  paupières,  au  moins  chez  beaucoup 
de  Céphalopodes  acétabulifères,  une'ouverture  donnant  à  l'eau  de 
mer  accès  dans  la  capsule.  Depuis  Cuvier,  la  plupart  des  auteurs 
ont  complètement  dénié  aux  Céphalopodes  toute  espèce  de  cornée. 
Pour  eux  l'épilhélium  qui  tapisse  l'intérieur  de  la  capsule  est  la 
conjonctive.  M.  Hensen  combat  cette  opinion.  Il  Irouve  en  effet 
à  la  place  transparente  une  structure  rappelant  celle  de  la  cornée 
des  vertébrés.  D'ailleurs,  remarque-t-il,  si  la  conjonctive  péné- 
trait dans  l'intérieur  de  la  capsule,  elle  devrait  revêtir  non-seu- 
lement la  face  antérieure  de  l'iris,  mais  encore  tout  l'espace 
comparable  à  la  chambre  postérieure  de  l'œil  des  vertébrés,  en 
particulier  la  face  antérieure  du  cristallin.  Or  jamais  conjonctive 
n'offrit  (jle  disposition  semblable. 

La  lame  viscérale  de  la  capsule  est  formée  de  la  tunique  ar- 
gentée externe  et  d'une  membrane  musculaire,  développée  sur- 
tout en  arrière.  La  première  de  ces  membranes,  examinée  par 
tous  les  observateurs  depuis  Swammerdam,  doit  son  éclat,  selon 
M.  Hensen,  à  une  multitude  de  petites  plaques  homogènes,  inco- 
lores et  irrégulièrement  courbées.  Soit  la  minceur  de  ces  plaques, 
soit  leur  mode  de  courbure  et  de  superposition,  président  à  la 
réflexion  métallique  de  la  lumière.  Heinrich  Mûller  considérait 
ces  plaques  comme  des  cellules  modifiées.  Mais  cette  opinion  ne 
paraît  pas  suffisamment  fondée. 
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Les  membranes  du  bulbe  sont  la  tunique  argentée  interne,  tout 
à  fait  semblable  à  l'externe,  la  membrane  cartilagineuse  et  enfin 
la  rétine.  L'iris  même  a  sa  couche  de  cartilage  comme  le  reste  du 
bulbe,  cependant  ce  cartilage  est  distinct.  C'est  un  anneau  résis- 
tant servant  de  point  d'attache  aux  fibres  musculaires  de  I  iris.  Il 
existe  aussi  à  l'équateur  du  bulbe  un  anneau  cartilagineux  dis- 
tinct de  la  capsule  cartilagineuse  du  fond  de  l'œil.  La  structure 
de  ce  cartilage  équatorial  est  fort  remarquable.  Les  grandes  cel- 
lules non  étoilées  qui  le  composent  sont  cimentées  les  unes  aux 
autres  par  une  substance  intercellulaire  peu  abondante,  suscep- 
tible de  se  dissoudre  dans  une  solution  aqueuse  de  32  °/0  de  po- 
tasse caustique.  Un  fort  grossissement  permet  alors  de  recon- 
naître que  la  paroi  de  ces  cellules  est  criblée  d'une  multitude  de 
petits  pores.  C'est  le  premier  exemple  de  cellules  poreuses  dans 
les  cartilages,  similitude  peu  désirée  de  quelques-uns  peut-être 
entre  la  cellule  animale  et  la  cellule  végétale.  La  capsule  cartila- 
gineuse du  fond  de  l'œil  offre  une  structure  différente.  Elle  pré- 
sente un  tissu  identique  à  celui  du  cartilage  de  l'orbite.  Celte 
capsule  est  percée,  comme  l'on  sait,  d'un  grand  nombre  d'ouver- 
tures pour  le  passage  des  branches  nerveuses  naissant  du  gan- 
glion optique. 

Les  rapports  de  l'enveloppe  cartilagineuse  et  des  muscles  sont 
fort  curieux  chez  les  Céphalopodes,  et  ne  permettent  point  les 
mouvements  si  connus  de  l'œil  des  vertébrés.  La  position  du 
bulbe,  relativement  au  ganglion,  est  telle  que  ce  bulbe  ne  peut 
guère  se  mouvoir.  En  outre,  le  cristallin  est  solidement  lié  au 
cartilage  équatorial  à  l'aide  d'un  corpsciliaire.  Le  principal  muscle 
de  l'œil  s'attache  à  la  partie  antérieure  de  ce  cartilage  annulaire 
et  fait  dévier  par  sa  contraction  l'axe  optique  en  avant.  Or  préci- 
sément à  la  place  correspondante,  la  tunique  cartilagineuse  du 
bulbe  s'amincit  beaucoup,  ou  disparaît  même  complètement,  de 
sorte  que  si  la  tension  intraoculaire  n'est  pas  très-forte,  le  cris- 
tallin seul  avec  le  cartilage  équatorial  se  déplace  vers  l'avant  de 
l'animal,  tandis  que  la  tunique  cartilagineuse  se  plisse  et  que  la 
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masse  du  bulbe  reste  immobile.  Le  cristallin  se  déplacerait  donc 
horizontalement  devant  la  rétine.  A  l'appui  de  cette  théorie  si 
inattendue,  M.  Hensen  relève  l'existence  d'une  tache  jaune  de  la 
rétine,  non  pas  centrale,  mais  latérale,  de  telle  sorte  que  les 
rayons  ne  peuvent  tomber  sur  elle  qu'à  la  condition  d'un  dépla- 
cement du  cristallin  vers  l'avant  de  l'animal.  Quelque  ingénieuse 
que  soit  celte  théorie,  elle  ne  pourra  trou?er  de  crédit  que  si 
elle  est  confirmée  par  des  observations  sur  le  jeu  des  muscles  de 
l'œil  chez  les  Céphalopodes  vivants.  Espérons  qu'elle  provoquera 
ces  observations. 

Chacun  sait  que  le  cristallin  des  Céphalopodes  est  composé  de 
deux  moitiés  distinctes,  placées  l'une  derrière  l'autre  comme  deux 
lentilles  combinées  :  dans  le  sillon  qui  les  sépare  sur  tout  le 
pourtour  vient  s'insérer  le  corps  ciliaire.  Cette  disposition  si  Sin- 
gulière a  provoqué  de  nombreuses  recherches.  M.  Hensen  con- 
firme en  particulier  les  résultats  obtenus  par  Huschke  et  par 
Heiiirich  Huiler,  tout  en  les  étendant. 

Le  corps  ciliaire  est  formé  de  deux  moitiés  comme  le  cristallin 
lui-même.  Chacune  d'elles  se  compose  d'une  membrane  de  tissu 
connectif  formant  le  ligament  proprement  dit  du  cristallin  et 
pénétrant  par  conséquent  jusqu'au  fond  du  sillon  qui  sépare  les 
deux  moitiés  du  cristallin.  La  membrane  est  recouverte  d'une 
couche  de  cellules,  morphologiquement  comparables  à  des  cel- 
lules épithéliales,  mais  bien  différentes  d'un  épithélium  dans  leur 
apparence.  La  plupart  sont  en  effet  piriformes,  reposant  sur  la 
membrane  par  leur  extrémité  large.  L'autre  extrémité  se  pro- 
longe en  un  processus  fiforillaire  fort  long,  qui  donne  au  pre- 
mier abord  au  corps  ciliaire  une  apparence  fibreuse.  Toutes  ces 
fibres  tendent  vers  la  surface  qu'un  petit  nombre  seulement  finis- 
sent par  atteindre.  Là  leur  extrémité  s'élargit  en  une  palette 
aplatie,  et  toutes  ces  petites  palettes  juxtaposées  forment  une 
espèce  de  pseudo- épithélium.  La  surface  se  trouve  donc  très- 
efficacçment  protégée  par  un  épithélium,  bien  que  n'en  possé- 
dant à  proprement  parler  aucun.  Les  autres  fibres,  c'est-à-dire 
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celles  qui  n'atteignent  pas  la  surface  du  corps  ciliaire,  se  prolon- 
gent jusqu'au  cristallin.  Celles  de  la  partie  antérieure  du  corps 
ciliaire  passent  au  cristallin  antérieur,  celles  de  la  partie  posté- 
rieure au  cristallin  postérieur.  Le  cristallin  dans  son  entier  est 
formé  uniquement  par  le  prolongement  de  ces  fibres  qui  se  réu- 
nissent pour  former  de  larges  lames  homogènes.  C'est  là  une 
disposition  et  une  structure  bien  différentes  de  ce  qu'on  observe 
chez  les  vertébrés.  Aussi  H.  Hensen  voudrait-il  échanger  chez  les 
Céphalopodes  le  nom  de  corpt  ciliaire  contre  celui  de  corps  épi- 
thélial. 

Passons  enfin  à  la  partie  essentielle  de  l'œil,  la  rétine.  On 
sait  que  dans  celte  membrane  nerveuse  les  éléments  se  succèdent 
dans  un  ordre  inverse  de  celui  que  présentent  tous  les  vertébrés. 
Le  pigment  et  la  couche  de  bâtonnets  forment  la  surface  interne 
de  la  rétine,  tandis  que  les  fibres  nerveuses  en  forment  la  couche  ex- 
terne. Aussi  l'œil  des  Céphalopodes  est-il  dépourvu  de  papille  du 
nerf  optique.  La  couche  de  bâtonnets  étant  fortement  imprégnée 
de  pigment, on  Fa  considérée  autrefois  comme  une  simple  membrane 
pigmentaire.  Il  devenait  par  suite  impossible  de  comprendre  com- 
ment la  lumière  pouvait  agir  sur  les  éléments  nerveux  au  travers  de 
cet  écran.  Treviranus  fut  le  première  reconnaître  que  des  bâtonnets 
nerveux  étaient  dissimulés  entre  les  granules  du  pigment.  A  pro- 
prement parler,  leur  observation  est  simplement  rendue  difficile 
par  le  pigment,  mais  ils  ne  sont  pas  noyés  dans  la  matière  colo- 
rante, puisque,  d'après  H.  Hensen,  le  pigment  serait  contenu 
dans  leur  intérieur l.  Il  est  impossible,  sans  le  secours  de  figures, 
d'analyser  d'une  manière  suffisante  la  structure  extraordinaire- 

1  A  l'intérieur  du  moins  des  bâtonnets,  dans  le  sens  donné  jusqu'ici 
à  ce  mot.  Toutefois  ces  organes,  qui  n'ont  point  la  forme  de  cylin- 
dre, mais  celle  de  bandelettes  aplaties,  ont  eux-mêmes,  d'après  M. 
Hensen,  une  structure  complexe.  Ils  seraient  formés  chacun  par  deux 
bandelettes  comprenant  entre  elles  une  couche  de  pigment.  Le  pig- 
ment serait  donc  bien  compris  entre  les  derniers  éléments  nerveux, 
et  la  rétine  des  Céphalopodes  rappellerait  celle  des  yeux  composés 
des  crustacés. 
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ment  complexe  de  cette  rétine  étudiée  avec  tant  de  soin  par  M. 
Hensen.  Nous  relèverons  seulement  ici  un  détail  auquel  l'auteur 
accorde  une  grande  importance  théorique. 

M.  Hensen  pense  avoir  pu  s'assurer  que  chaque  bâtonnet  est 
relié  au  moins  à  deux  fibres  nerveuses  différentes.  Ce  serait  là, 
selon  lui,  un  premier  pas  dans  la  connaissance  du  mécanisme 
anatomique  de  la  perception  des  couleurs.  Il  accepte,  en  effet, 
l'hypothèse  de  Young,  patronée  récemment  par  H.  Helmholtz, 
d'après  laquelle  il  existerait  chez  l'œil  humain  normal  au  moins 
trois  sortes  de  terminaisons  nerveuses  pour  la  perception  des 
couleurs,  et  dans  l'œil  des  daltoniens,  privés  de  la  perception  du 
rouge,  au  moins  deux.  Il  n'y  a  rien  d'invraisemblable  à  admettre 
au  moins  ce  dernier  cas  pour  les  Céphalopodes.  Or,  sup- 
posé que  les  rayons  verts  produisent  dans  un  bâtonnet  des  mo- 
difications autres  que  les  rayons  violets,  par  exemple,  il  se  pourra 
que  l'une  des  fibres  nerveuses  unies  à  ce  bâtonnet  conduise  ces 
modifications  plus  énergiquèment  que  l'autre  et  inversement. 
Voilà  donc  une  condition  anatomique  de  différences  dans  la  per- 
ception des  couleurs  toute  trouvée.  Il  est  clair  malheureuse- 
ment que  cette  ingénieuse  hypothèse  est  condamnée  à  rester  tou- 
jours à  l'état  d'hypothèse. 

Bien  que  notre  analyse  soit  trop  brève  pour  tenir  compte  de 
quelques  différences  observées  par  M.  Hensen  entre  les  divers 
Céphalopodes  dibranches  observés  par  lui,  nous  devons  signaler 
la  forme  extraordinaire  de  l'organe  de  la  vue  chez  les  Céphalo- 
podes tétrabranches,  c'est-à-dire  les  nautiles.  MM.  Owen,  Valen- 
ciennes  et  van  der  Hoeven  ont  tous  signalé  ou  observé  l'absence 
de  milieux  réfringents  dans  les  yeux  de  ces  mollusques.  M.  Hen- 
sen, qui  a  pu  comme  ces  savants  étudier  les  yeux  de  nautiles 
conservés  dans  l'alcool,  arrive  à  la  même  conclusion.  L'œil, 
moins  gros,  il  est  vrai,  que  celui  des  dibranches,  mais  plus  gros 
que  celui  des  gastéropodes, est  une  chambre  obscure,  vraisembla- 
blement remplie  d'eau  de  mer  pendant  la  vie.  Les  enveloppes  de 
l'œil  sont  plus  simples  que  chez  les  dibranches,  car  il  n'existe 
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qu'une  capsule  de  tissu  connectif  recouverte  d'épilhélium  àl'exté- 
rieur,  sans  trace  de  tunique,  ni  cartilagineuse,  ni  argentée.  Le 
ganglion  optique  fait  également  défaut.  A  la  surface  externe  du 
bulbe,  on  voit  courir  un  sillon  recouvert  d'un  épilhéliura  vibra- 
tile  depuis  le  bord  pupillaire  jusqu'à  une  certaine  distance  où  il 
se  termine  à  une  petite  ouverture.  Ce  petit  sillon  serait  destiné, 
selon  M.  Hensen,  à  amener  continuellement  un  courant  d'eau  sur 
la  pupille  et  la  maintenir  nette. Le  pédoncule  de  l'œil  renferme 
aussi  un  canal  cilié.  Tout  cela  est  trop  exceptionnel  et  trop  ex- 
traordinaire pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire,  avant  de  prononcer 
en  dernière  instance,  d'attendre  l'occasion  d'étudier  des  individus 
nombreux  et  en  bon  état.  Une  observation  remarquable  faite  par 
M.  Hensen  sur  l'œil  des  nautiles,  savoir  le  passage  d'un  épilhé- 
liura normal  à  la  couche  de  bâtonnets  de  la  rétine  demanderait  à 
être  confirmée  sur  d'autres  animaux. 

M.  Hensen  termine  son  beau  travail  par  une  étude  comparée  des 
yeux  des  autres  classes  de  mollusques,  y  compris  les  yeux  distri- 
bués en  grand  nombre  sur  le  bord  du  manteau  de  certains  lamel- 
libranches. Ici  surtout  il  est  évident  qu'on  ne  saurait  établir  d'ho- 
mologies  spéciales  entre  les  différents  yeux  en  question.  La  seule 
explication  fournie  jusqu'ici  des  homologies  est  la  parenté  généa- 
logique des  espèces,  en  d'autres  termes,  la  dérivation  des  espèces 
les  unes  des  autres,  par  voie  de  sélection  naturelle,  par  exemple. 
Or  il  est  bien  difficile  d'admettre  que  les  yeux  du  Pecten  et  ceux 
du  Céphalopode  soient  le  résultat  de  la  modification  d'un  même 
organe  primordial.  Il  nous  semble  que  les  ressemblances  s'expli- 
quent plus  ici  par  l'identité  des  fonctions  que  par  la  communauté 
d'origine,  et  quant  aux  différences,  elles  sont  toutes  naturelles 
dans  cette  manière  de  voir.  Hais  c'est  là  un  point  dont  M.  Hensen 
n'a  pas  abordé  la  discussion. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  frappant  que  tous  les  mollusques, 
à  l'exception  desPeclens,  présentent,  relativement  aux  vertébrés, 
ce  même  renversement  dans  l'ordre  des  éléments  de  la  rétine 
déjà  signalé  pour  les  Céphalopodes.  Ce  renversement  se  retrouve 
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do  reste  chez  d'autres  vertébrés.  Les  bâtonnets  étant,  selon  toute 
vraisemblance,  les  organes  percepteurs,  la  disposition  ordi- 
naire chez  les  invertébrés  est  en  quelque  sorte,  comme  le 
remarque  M.  Hensen,  supérieure  à  la  disposition  qu'affecte  la 
rétine  des  vertébrés.  En  effet,  chez  ces  derniers  les  rayons  lumi- 
neux doivent  traverser  les  différentes  couches  de  la  rétine,  insen- 
sibles à  la  lumière,  pour  atteindre  les  éléments  percepteurs.  De 
là  la  projection  d'ombres  et  des  phénomènes  de  fluorescence,  de 
là  aussi  l'existence  d'une  tache  aveugle.  En  revanche,  les  yeux 
des  vertébrés  offrent  de  meilleures  conditions  pour  la  nutrition 
des  bâtonnets,  grâce  à  l'application  de  ceux-ci  contre  le  tissu  vas- 
culaire  de  la  choroïde.  Les  Pectens,  qui  offrent  comme  les  verté- 
brés les  bâtonnets  en  arrière,  ne  jouissent  pas  de  cet  avantage  par 
suite  de  l'absence  d'une  choroïde  vasculaire.  Il  est  vrai  que  d'autre 
part  leurs  yeux  sont  dépourvus  de  tache  aveugle  l. 


Prof.  Glacs.  Uebbr  die  Organisation,  etc Sun  l'organi- 
sation des  Cypridines.  (Zeitschrtft  f.  wiss.  Zool.t  t.  XV,  1865, 
p.  UZ.) 

Pendant  un  séjour  â  Messine,  M.  le  prof.  Claus  dirigea  son 
attention  sur  les  petits  crustacés  qui  fourmillent  dans  les  eaux  de 
la  mer.  Il  fut  frappé,  en  particulier,  par  un  petit  Ostracode  du 
genre  Cypridine,  chez  lequel  il  reconnut,  déjà  à  un  faible  gros- 
sissement du  microscope,  un  œil  accessoire  impair  eu  outre  du 

1  Les  yeux  des  Pectens  reçoivent  chacun  deux  nerfs  optiques,  mais 
dont  aucun  ne  perce  le  fond  de  l'œil.  L'un  d'eux,  comme  H.  Hensen 
s'en  est  assuré,  se  divise  en  une  multitude  de  branches  qui  embras- 
sent le  globe  de  l'œil  comme  des  méridiens  et  le  percent  en  une 
foule  de  points  a  i'équateur.  L'autre  nerf  contourne  également  l'œil 
jusqu'à  I'équateur  sans  se  diviser  et  perce  l'enveloppe  de  l'œil  en  un 
point.  C'est  ainsi  que  l'existence  d'une  tache  aveugle  au  fond  de 
l'œil  se  trouve  évitée.  Une  conformation  aussi  exceptionnelle  nous 
paraît  parler  toujours  davantage  contre  toute  homologie  réelle  entre 
las  yeux  des  acéphales  et  ceux  des  vertébrés. 
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gros  œil  composé  pair,  et  un  cœur  animé  de  pulsations  réguliè- 
res. Celle  dernière  découverte  avait  lieu  de  le  surprendre,  puis- 
que chez  les  deux  autres  familles  d'Ostracodes,  les  Cypris  et  les 
Cythères,  le  cœur  fait  entièrement  défaut.  Un  examen  plus  atten- 
tif de  ces  crustacés  enseigna,  du  reste,  bientôt  que  les  Cypridines 
diffèrent  bien  plus  des  autres  Ostracodes  que  les  Cypris  et  les  Cy- 
lhères entre  elles. 

Le  fait  qu'un  organe  aussi  important  que  le  cœur  puisse,  chez 
des  animaux  aussi  proches  parents  les  uns  des  autres,  tantôt 
exister,  tantôt  faire  défaut,  est  surprenant,  sans  doute,  mais  point 
inouï.  Il  est,  en  effet,  démontré  aujourd'hui  que  les  Copépodes, 
si  bien  étudiés  par  de  nombreux  observateurs  depuis  quelques 
années,  sont  dans  ce  eus.  H.  Claus  lui-même  a  en  effet  démontré 
que  si  les  familles  des  Cyclopides,  des  Harpactides  et  des  Cory- 
caeides  sont  toujours  dépourvues  de  cœur,  les  famiHes  voisines 
des  Pontellides  et  des  Calanides  en  sont  toujours  munies.  D'ail- 
leurs, M.  Claus  n'est  point  seul  à  avoir  vu  le  cœur  des  Cypridines. 
M.  Fritz  Mûller  en  a  également  fait  mention  dans  un  ouvrage  ré- 
cent (Fur  Darwin,  Leipzig,  1864). 

Les  seuls  organes  visuels  jusqu'ici  connus  chez  les  Cypridines 
étaient  les  yeux  pairs,  chez  lesquels  M.  Lilljeborg  a  constaté  une 
complication  d'organisation  très-semblable  à  celle  des  yeux  des 
Cladocères,  bien  que  ceux-ci  soient  fondus  en  une  seule  masse, 
de  manière  à  former  comme  un  œil  impair.  Cependant,  les  traces 
d'une  division  primordiale  en  deux  moitiés,  chez  les  Sida,  les  Ly- 
cœus,  les  Esthéries,  permettent  d'établir  sans  hésitation  Fhomo- 
logie  de  cet  œil,  en  apparence  unique,  des  Cladocères,  avec  l'œil 
pair  des  Cypridines.  Une  homologie  de  plus  se  présente  tout  natu- 
rellement lorsque  nous  trouvons  chez  les  Cypridines,  en  outre  des 
gros  yeux  composés,  un  petit  œil  simple,  médian,  tout  à  fait 
semblable  à  celui  qui  existe,  en  outre  de  l'œil  composé,  chez  les 
Daphnies,  parmi  les  Cladocères. 

Les  Cypridines  présentent  d'autres  particularités  dignes  d'être 
relevée^.  D'une  manière  générale  des  Ostracodes  sont  caracté- 
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riflés  par  le  petit  nombre  des  appendices,  puisqu'il  n'existe  que 
deux  ou,  au  plus,  trois  paires  d'appendices  locomoteurs  en  arrière 
des  gigantesques  maxilles.  Chez  les  Cypridiues,  cette  réduction 
atteint  son  maximum.  En  effet,  la  dernière  paire  de  pieds  dispa- 
raît complètement  et  les  autres  sont  transformées  en  organes  de 
mastication.  En  revanche,  les  mandibules  sont  transformées  en 
appendices  locomoteurs.  Les  antennes  servant  aussi  à  la  locomo- 
tion, on  voit  que  pendant  toute  leur  vie  les  Cy pridines  emploient 
les  trois  paires  antérieures  d'appendices  comme  organes  locomo- 
teurs. Or,  c'est  ce  qui  a  lieu  chez  tous  les  entomostracés  pen- 
dant la  phase  de  Nauplius.  C'est  donc  un  nouvel  argument  à 
ajoutera  ceux  présentés  par  H.  Fritz  Mûller  en  faveur  de  la  dé- 
rivation de  tous  les  crustacés  de  la  forme  de  Nauplius. 


BOTANIQUE. 

R.  Caspary.  Remarques  sur  l'étui  protecteur  et  la  for- 
mation de  la  tige  de  la  racine  (Jahrb.  fur  wissensch.  Bot.  4, 
1864). 

.  Dans  des  écrits  précédents,  M. «Caspary  (Priengsh .  Iahrb.  1858, 
1,  442)  a  fait  connaître  une  couche  de  cellules  très-serrées,  placées 
sur  un  seul  rang  d'épaisseur  et  qui  existe  dans  les  tiges,  les  ra- 
cines et  les  feuilles  dont  elle  enveloppe  et  protège  le  système  vas- 
culaire.  Il  lui  a  donné  le  nom  d'étui  protecteur,  bien  que  dans 
certains  cas,  chez  les  Berberis  en  particulier,  cette  couche  se 
rompe  pendant  l'accroissement  des  rameaux  et  ne  serve  guère  par 
conséquent  à  protéger  les  organes  qu'elle  enveloppe.  En  décri- 
vant cet  étui  protecteur,  H.  Caspary  avait  signalé  sur  les  parois 
latérales  de  ses  cellules  des  taches  ou  rayures  plus  sombres  qu'il 
pensait  être  formées  par  de  très-petits  pores.  Aujourd'hui  il 
maintient  l'existence  de  ces  rayures  ou  taches,  mais  il  s'est  con- 
vaincu qu'elles  sont  dues  à  des  plissements  des  parois  des  cellules 
et  non  à  des  pores.  Il  a  observé  ces  plissements  dans  l'étui  pro- 
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lecteur  des  Ficaria  ranunculoïdes  Roth,  Elodea  eanadenm  Mîcb, 
Brasena  peltata,  Peret  et  Charlwoodia  rubra  Planch,  et  il  en 
donne  plusieurs  figures.  Dans  les  cas  où  les  cellules  de  l'étui 
protecteur  s'épaississent,  les  plissements  disparaissent  peu  à  peu  et 
H.  Caspary  attribue  ce  changement  à  rallongement  des  parois 
des  cellules,  allongement  dont  il  s'est  convaincu  par  des  mesures 
directes. 

Comme  plusieurs  auteurs  (en  particulier  M.  KarSten)  ont  consi- 
déré cet  étui  protecteur  comme  un  reste  liquéfié  de  la  couche  de 
cambium  qui  a  produit  les  autres  parties  de  la  tige,  H.  Cssparj 
combat  cette  opinion.  H  se  prononce  aussi  ouvertement  contre 
l'opinion  qui  fait  dériver  toutes  les  parties  de  la  tige  d'une  seule 
et  même  couche  de  cambium  existant  dans  le  bourgeon  ter* 
minai.  Suivant  lui,  le  bourgeon  terminal  tout  entier  est  formé 
de  cambium  et  renferme  déjà  en  place  les  cellules-mères  de 
toutes  les  espèces  de  tissus  qui  formeront  plus  tard  les  diverse* 
parties  de  la  tige. 
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Le  2,  quelques  coupe  de  tonnerre  de  1  h.  a  1  b.  10  m, 
6,  faible  halo  solaire  entre  1  h.  et  2  h. 
10,  halo  solaire  de  7  h.  à  8  h.  du  matin  ;  on  voit  en  même  tempe  les  deu*  parhélies 

sur  le  halo  et  un  arc  d'environ  80°  du  cercle  circumzénithal  ;  plus  tard,  dans 

l'après-midi,  on  voit  encore  à  plusieurs  reprises,  mais  faiblement,  un  halo 

solaire. 
18,  quelques  coups  de  tonnerre  entre  2  h.  et  B  h,  20  m.  Depuis  7  h.  15  m.  du  soir, 

pendant  toute  la  soirée,  éclairs  et  tonnerres. 
15.  rosée  le  matin, 
20  et  21,  rosée  le  matin. 

23,  éclairs  et  tonnerres  delh.8Cm.à3h  ;  l'orage  suit  la  directiou  du  NO.  au  SE-, 

et  atteint  sa  plus  grande  intensité  de  2  h.  25  m.  à  2  h.  45  m. ,  il  est  tombé 
en  ce  moment  9mm,2  dans  un  intervalle  de  20  minutes. 

24,  faible  halo  solaire  a  plusieurs  reprises  dans  la  journée. 

25,  rosée  le  matin  ;  de  8  h,  à  8  h.  1 5  m.  on  voit  le  halo  ordinaire  et  les  deux  par- 

hélies. Depuis  4  h.  de  l'après-midi  jusqu'au  26,  è  0  h.  du  matin,  s  eu  lieu 
une  succession  d'orages,  dont  4  ont  éclaté  avant  minuit  et  4  après  minuit,  et 
qui  tous  venaient  du  SO.  ou  de  l'Ouest  pour  se  diriger  vers  le  NE.  ou  l'Est. 
La  plus  grande  intensité  des  décharges  électriques  pour  ces  différents  orages 
a  eu  lieu  successivement  :  le  25  à  4  h.  30  m,  de  l'après-midi  ;  à  6  h.  ;  a  8  h. 
15  m.  :  a  10  h.  6  m.;  le  26,  à  3  h,  du  matin;  è  7  h.  15  m.  ;  à  7  h.  50  m.  ;  a 
8  h.  45m. 

27,  brouillard  le  matin  de  bonne  heure  jusqu'à  0  h. 

28,  id  jusqu'à  11  h. 

29,  rosée  le  matin  ;  vers  8  h.  du  soir  quelques  coups  de  tonnerre  ;  éclairs  toute  la 

soirée. 


ABcmTO,  t  XXIV.  —  Septembre  1865. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 

Le  5,  à  10  h.  matin  . . .  730,91 

Le  9,  à    6  h.  soir    . . .  7*3,56 
13,  à    2  h    soir.    ...  728,82 

16,  a    8  h.  matin.   .  725,29 

17,  à  10  h.  soir 730,26 

23,  à    1  h.  Visoir...  718,28 
27,  à  8  h.    matin  . . .  734,25 

29,  à    6  h.  matin...  756,24 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1805. 


eh,  a.       8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.         th.  t.        4  h.  t.        6  b.  t.       th.  t.        ilk.i. 
Baromètre. 

ire  décide,  726.6»  727,03  727,02  726,84  726.86  726,53  726,36  726,78  727,08 
*•  »  727,16  727,28  727,31  727,01  726,76  726,55  726,44  726,96  727,22 
8*      »       727,22    727,60    727,62    727,29    726,89    726,95    727,10    727,62    727,91 

Mois      727,03    727,31    727,33    727,06    726,84    726,68    726,65    727,14    721,42 

Température. 

l"Jieadf  +12,78  +15,79  +18,16  +19,02  +19,45  +19,73  +18,97  +16,28  +14.53 
2«  »  +14,86  +17,10  +19,36  +20,71  +21,49  +21.70  +20.36  +18,14  +16,60 
3«      »     +15,96  +17,66  +19.54  +21,^0  +*M7  +21,33  +19,64  +17,88  +16,78 

Mois     +14,58  +16,88  +19,04  +20,41  +21,18  +20,93  +19,65  +17,45  +15,99 
Tendon  de  la  Tapeur. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  ma 

îndfcadt,       9,12  9,52  9.35  8.74  8,84  8,64  8,80  9,36  9,53 

2«      •         11,33  11.62  12.12  11,56  11,47  11,56  11,40  11,74  1199 

3«      »         12.10  12,55  12,87  12,72  12,52  12,06  12,83  18.04  12,68 


Mois 

10,89 

11,27       11,49 

11,06       10,99 

10,80 

11,07       11,43 

11,44 

Traction  de  saturation 

en  millièmes. 

In  stade, 

s«     » 

829 
892 
898 

705         597 
801         725 
835         756 

528 
634 
671 

531 
611 
615 

505 
611 
640 

539 
641 
751 

667 
748 
852 

768 
848 
885 

Mois 

874 

782         695 

613 

586 

587 

647 

759 

835 

Therm.mia. 

Therm.mn. 

Clarté  moyens* 
du  Gel. 

Température 
do  Rhône. 

Eea  de  plaie      «• 
oe  de  neife. 

Uedtodt, 
S*       » 

8«       » 

+U.54 
+13,88 
+14,89 

+21*,69 
+28,31 
+28.35 

0,56 
0,69 
0,70 

+16,00 
+17,24 
+18,47 

1M 
82,7 
33,7 

68,60 
66,67 
67.25 

Mois    *  +13,48  +22,80  0,65  +17,28  128,8  67,14 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,72  a  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  8. 80° ,8  O.  et  son  intensité 
est  égale  a  19  sur  100. 
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TABLEAU 

DIS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 


LE  MOU  d'août  1865. 


Le  1*,  la  neige  a  entièrement  disparu  à  la  Grand-Combe. 

3,  le  matin,  les  environs  de  l'hospice  étaient  couverts  de  neige  fraîche. 
13,  un  coup  de  tonnerre  à  7  h.  du  soir  au  SE. 
95,  éclairs  et  3  coups  de  tonnerres. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  lf  à    3  h.  soir....  566,7? 
5,  a  10  h.  soir 568,36 


Le  4,  à    6  h.  matin . .  568,90 


0,  à    8  h.  matin  . .  565,88 
13,  à  10  h.  soir 570,44  » 


18,  a  10  h.  matin...  568,5) 
*7.  à    8  h.  soir .   .   .  577,38 


14,  a    midi 565,78 

33,  à    6  h.  matin  . .  564  30 
81,  a    6  h.  matin  •  •  567,56 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1865. 


6  h.  m.       8  h.  m.      10  h.  m.        Midi.  f  h.  ».  4  h.  t.         6  b.  «         «h.  t.        40  fa. 

Baromètre* 

mm            on             mm             mm  mm  mm  mm  mm  mm 

1»  décide,  565,77  565,98  566,22  566,29  566,40  566,37  566,48  566,78  566,92 

2«      »        567,75  567,65  567,80  567,82  567,73  567,76  567,88  568,06  568,08 

3«      »        569,29  569,63  569,93  569,81  569,79  569,67  569,61  569,91  569,83 

Mois       567,66    567,81     568,05    568,03     568,03     567,99     568,04    568,30    568,33 

Température 

1"  décade,  +  1°,86  +  3*75  +  5*10  +  5°49  +  5°28  +  4*80  +  4°17  +  3,04  +  2°79 
*•  »  +  4,16  +  5,44  +  6,68  +  6,81  +  7,46  +  6,94  +  6,50  +  5,54  +  5,13 
3«     »       +  8,25  +  9,14  +10,05  +10,70  +11,55  +11,34  +  9,93  +  9,01  +  8,46 

Mois    +  4,87  +  6,21  +  7,37  +  7,77  +8,21  +  7,81  +  6,96  +  5,96  +  5,56 

Min.  obeerté.4  Max.  observé.'      Clarté  moy.  du  ciel.    **»<kph»i«       Hauteur  de  la . 

9  oo  de  neige.       neige  tombée. 


1"  décide, 

+  1,30 

+  6,35 

0,76 

25,5 

mm 
10 

*•       > 

+  3,32 

+  8,27 

0,78 

33,5 

— 

s«:  » 

+  7,19 

+12,01 

0,65 

20,4 

— 

Mois  +  4,04  +  8,98  0,73  79,4  10 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  18  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,50  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°E  ,  et  son  intensité 
est  égale  à  20  sur  100 . 

•  Voir  le  note  da  tableau. 
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RÉSULTATS  DE  LA  PREMIÈRE  ANNÉE 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

récemment  instituées  en  Suisse, 

SOUS  L8  RAPPORT  DBS  TEMPÉRATURES  ET  DES  QUANTITÉS  DE  PLUI1 
OU  DE  NEIGE  ; 

communiqués  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle 
de  Genève,  le  |7  septembre  1865, 

PAS 

M.  LE  PROFESSEUR  GAUTIER. 


Le  douzième  cahier  mensuel  du  recueil  in-4°  d'obser- 
vations météorologiques  suisses,  publié  à  Zurich  sous  la 
direction  de  M.  le  professeur  Rodolphe  Wolf,  a  paru 
dernièrement.  11  comprend  les  observations  faites  dans 
chaque  station  en  novembre  1864,  ainsi  qu'un  tableau 
des  moyennes  ihermométriques  mensuelles  et  annuelles 
de  ces  stations,  de  décembre  4863  *  novembre  1864. 
Cela  m'a  permis  de  compléter  un  petit  travail,  déjà 
commencé  pour  cette  année-là  d'après  les  cahiers  pré- 
cédents, et  de  présenter,  le  23  août  dernier,  a  la  section 
de  physique  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles réunie  à  Genève,  le  Tableau  ci-joint,  sur  lequel  je 
me  propose  de  donner  ici  quelques  explications ,  en  y 
ajoutant  les  remarques  auxquelles  il  m'a  paru  pouvoir 
donner  lieu,  d'après  un  premier  coup  d'œil. 

Archives,  T.  XXIV.  —  Octobre  1865.  7 
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Températures. 

Ce  tableau  comprend  d'abord  les  températures  moyen- 
nes ,  en  degrés  centigrades,  de  l'année  1864  et  de  ses 
quatre  saisons,  en  75  stations  réparties  sur  les  22  cantons 
de  la  Suisse,  d'après  trois  observations  diurnes  faites  en 
chacune  de  ces  stations,  à  7  heures  du  matin,  à  1  heure 
de  l'après-midi  et  à  9  heures  du  soir.  Ces  stations  sont 
rangées  dans  l'ordre  de  leurs  hauteurs  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  à  partir  des  plus  basses  ,  27  sont  éle- 
vées de  plus  de  mille  mètres  et  5  de  plus  de  deux  mille  ; 
19  sont  situées  dans  le  canton  des  Grisons,  si  étendu  et 
montagneux,  où,  depuis  1857,  avait  commencé  un  ré- 
seau très-développé  d'observations  de  ce  genre,  par  les 
soins  de  M.  Brugger  de  Churwalden  l. 

J'ai  eu  déjà  l'occasion,  dans  une  Notice  quia  paru  dans 
le  n°  d'avril  1865  de  ces  Archives,  d'entrer  dans  quelques 
détails  au  sujet  du  nouveau  système  d'observations  suis- 
ses, soit  d'après  un  excellent  rapport  publié  en  alle- 
mand sur  ce  sujet  par  M.  le  professeur  Albert  Mousson, 
soit  d'après  un  intéressant  mémoire  de  M.  le  professeur 
Plantamour  sur  les  résultats,  sous  le  rapport  des  tem- 
pératures, des  trois  mois  de  l'hiver  de  1863  à  1864. 

Il  se  fait  dans  les  stations  de  Genève,  du  Grand-Saint- 
Bernard  et  du  Simplon,  neuf  observations  bihoraires  par 
jour,  d'après  lesquelles  on  calcule  une  formule  d'inter- 
polation, qui  permet  d'en  conclure  chaque  mois,  avec  un 
degré  suffisant  d'approximation,  la  température  moyenne 

1  II  y  a  eu  aussi,  de  J858  à  1861,  des  observations  therrao- 
métriques  faites  en  20  stations  du  canton  d'Argevie.  Ces  détails 
sont  tirés  de  la  préface  que  M.  Wolf  a  mise  en  tôle  du  1er  vo- 
lume des  Observations  suisses  actuelles.  ' 
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ée  chaque  heure  du  jour.  M.  Plantamour  avait  constaté 
que,  pour  les  mois  d'hiver,  les  températures  moyennes 
diurnes  résultant  des  9  observations  étaient  inférieures 
d'environ  deux  dixièmes  de  degré  seulement  aux  moyen- 
nes des  trois  observations  faites  à  7  heures  du  matin,  à  1 
heure  et  à  9  heures  du  soir.  La  comparaison  que  j'ai  faite 
de  ces  moyennes  dans  les  neuf  autres  mois  de  Tannée, 
en  ces  trois  stations,  m'a  fait  voir  que  les  différences 
s'élevaient  à  S  ou  4  dixièmes  de  degré  dans  quelques 
mois  du  printemps  et  de  l'été,  mais  qu'elles  étaient  tou* 
jours  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  que  les  moyennes 
des  3  heures  d'observation  donnaient  des  températures 
plus  élevées  de  2  à  4  dixièmes  de  degré  que  celles  des 
9  observations  diurnes.  Ces  différences  ont  été,  pour  la 
moyenne  annuelle  de  1864:  de  0°,  25  pour  Genève,  de 
0°,23  pour  le  Saint-Bernard  et  de  0°,26  pour  le  Simplon. 
Il  est  probable,  vu  leur  presque  identité  en  des  sta- 
tions de  hauteurs  si  différentes,  qu'elles  seraient  à  peu 
près  les  mêmes  pour  les  autres  stations  situées  à  des 
hauteurs  intermédiaires.  Pour  avoir  des  résultats  bien 
comparables  entre  eux,  j'ai  adopté  pour  toutes  les  sta- 
tions comprises  dans  le  tableau,  les  moyennes  des  ob- 
servations réellement  faites,  ou  interpolées,  aux  trois 
heures  convenues  pour  le  réseau  suisse.  Chacun  sera  li- 
bre de  les  abaisser  toutes  d'environ  un  quart  de  degré 
pour  avoir  les  moyennes  les  plus  probables.  On  ne  s'é- 
tonnera pas,  d'après  cela,  de  voir  les  températures 
moyennes  annuelles  de  Genève  et  du  Saint*  Bernard  con- 
signées dans  le  résumé  météorologique  pour  1.864,  in- 
séré par  M.  Plantamour  dans  le  numéro  d'août  des  Ar- 
chives, aussi  bien  que  celles  rapportées  dans  le  tableau 
général  du  cahier  de  novembre  1864  des  observations 
suisses,  être  un  peu  inférieures  à  celles  de  mon  tableau 
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En  confrontant  ces  deux  tableaux,  on  trouvera  aussi 
de  légères  différences  pour  un  très-petit  nombre  d'au- 
tres stations,  telles  que  Berne,  Morges,  Uetliberg  et  Zu- 
rich ;  et  je  soumettrai,  dans  leurs  détails,  ces  légères  dif- 
férences à  l'appréciation  de  M.  Wolf. 

C'est  la  première  fois  qu'on  peut  comparer  ainsi  les 
températures  d'un  aussi  grand  nombre  de  localités  de 
notre  Suisse,  situées  à  des  hauteurs  très-diverses,  qui 
sont  comprises  entre  229  et  2478  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  On  y  voit  les  températures  moyennes 
annuelles  décroître  successivement  à  mesure  qu'on  s'é- 
lève, depuis  celle  de  Bellinzone  de  12°, 14  jusqu'à  celle 
du  Saint-Bernard  de  — 1°,44.  Comme  il  n'y  a  encore 
qu'une  année  d'observations,  on  ne  peut,  cependant,  en 
déduire  qu'un  premier  aperçu  approximatif  des  tempéra- 
tures moyennes  des  saisons  et  de  Tannée  en  chaque  sta- 
tion. J'y  ai  joint  les  températures  extrêmes  observées  dans 
l'année  en  ces  mêmes  stations,  avec  leurs  dates,  et  les 
amplitudes  thermométriques  résultant  des  différences 
entre  ces  maxima  et  minima  de  température.  Hais, 
comme  dans  beaucoup  de  ces  stations  on  ne  possède  pas 
encore  de  thermomètres  à  index  accusant  ces  maxima 
et  minima,  les  extrêmes  observés  aux  trois  heures  ordi- 
naires peuvent  avoir  été  notablement  dépassés  à  d'autres 
heures  en  certains  jours. 

La  comparaison  des  températures  des  stations  situées 
à  peu  près  à  la  même  hauteur  indique  d'abord  une  dif- 
férence d'environ  trois  degrés  entre  celles  situées  au  nord 
et  au  sud  de  la  grande  chaîne  des  Alpes,  ainsi  que  l'a- 
vait déjà  signalé  M.  Plantamonr  pour  l'hiver.  Il  esta  re- 
gretter, sous  ce  rapport,  que  les  observations  commen- 
cées à  Locarno  et  à  Brusio  aient  été  interrompues,  et  que 
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leurs  moyennes  n'aient  pas  pu,  d'après  cela,  entrer  dans 
le  tableau  ci-joint.  J'en  dirai  autant  de  celles  de  Por- 
rentruyetd'Eriswyl.  J'ai  inséré,  cependant,  quelques  ré- 
sultats de  celles  de  Fribourg,  de  Brusio,  de  Wildhaus  et 
duWeissenstein,  quoiqu'elles  aient  été  fort  incomplètes. 
Il  y  a  aussi  bon  nombre  de  stations,  telles  que  le  Marchai- 
ruz,  Sion,  OIten,  Mûri,  Kœnigsfeld,  Affollern,  Brienz, 
Interlacken,  Frauenfeld,  ou  les  observations  n'ont  com- 
mencé que  dans  le  courant  de  Tannée,  et  pour  lesquel- 
les il  faudra  attendre  les  résultats  de  1865. 

En  continuant  la  comparaison  des  températures  de 
celles  des  stations  peu  éloignées  entre  elles  et  situées  à 
peu  près  à  la  même  hauteur,  on  trouve  aussi  des  diffé- 
rences assez  prononcées,  déjà  étudiées  pour  l'hiver  par 
M.  Plantamour,  et  dont  je  me  bornerai,  pour  le  moment, 
à  indiquer  quelques-unes. 

Ainsi,  la  température  moyenne  annuelle  de  Montreux 
de  9°,95  cent,  en  1864,  d'après  le  tableau,  est  plus  éle- 
vée d'environ  un  degré  que  celle  de  Bâle,  de  Morges  et 
de  Genève,  et  d'environ  deux  degrés  que  celle  d'Arau, 
de  Scbaffbouse  et  de  Zurzacb.  Bex  est  aussi  plus  chaud 
d'un  à  deux  degrés  que  les  stations  voisines  à  hauteurs 
presque  égales  ;  et  il  en  est  de  même,  du  plus  au  moins, 
de  Genève,  de  Morges,  deNeuchâtel,  deMartigny,  d'Altorf, 
de  Coire,  de  Gliss,  de  Beatenberg,  de  Cburwalden,  de 
Platta  et  deGraechen.  L'abri  des  vents  du  nord  et  le  voisi- 
nage des  lacs  tendent  à  élever  les  températures. 

Il  y  a,  en  revanche,  des  stations  qui  ont  été  particu- 
Kèremant  froides  en  1864-,  telles  que  Kreuzlingen,  Stanz, 
Einsiedeln,  le  Sentier,  Closters,  Reckigen,  Andermatt 
et  surtout  Bevers. 

L'époque  des  extrêmes  de  froid  a  été,  le  plus  souvent, 
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do  8  au  19  janvier,  et  do  9  au  12  février  pour  quelques 
stations.  Celle  des  extrêmes  de  chaleur  a  eu  lieu  gé- 


]  néralement  vers  le  commencement  d'août,  en  s'étendant 

j  du  12  juillet  au  22  août,  et  remontant  au  7  juin  pour  une 

ï  seule  station  :  Altstsetten,  canton  de  Saint-Gall. 

I  Le  plus  grand  degré  de  froid  qui  ait  été  noté  en  1864 

j  dans  les  stations  suisses,  est  celui  de  — 29°  centigrades 

observé  le  3  janvier  au  Mont-Julier  dans  les. Grisons.  Le 
thermomètre  n'est  descendu,  à  la  même  époque,  qu'à 
—  26°  au  Saint-Gothard,  à  —  24°  an  Saint-Bernardin,  et 
à  —  23°,8  au  Grand-St-Bernard,  quoique  cette  dernière 
station  soit  un  peu  plus  élevée  que  les  trois  autres. 

Le  maximum  de  chaleur  relaté  dans  le  tableau,  est 
celui  de  33°  observé  à  Genève  le  1er  août.  L'extrême 
noté  à  Bellinzone  et  à  Lugano  a  été  de  32°  seulement, 
et  celui  de  Bex  de  31°,3  ;  mais  cette  dernière  station  ne 
possède  pas  encore  de  thermomètre  à  index,  et  il  en  est 
peut-être  de  même  de  celles  du  canton  du  Tessin. 

Il  y  a  eu,  en  1864,  trois  stations  où  la  température 
annuelle  a  été  un  peu  au-dessous  de  zéro  :  ce  sont  celles 
du  Saint-Gothard,  du  Julier  et  du  Saint-Bernard,  cette 
dernière  ayant  été  la  plus  froide  en  moyenne.  Les 
moyennes  de  l'hiver,  du  printemps  et  de  l'automne  y  ont 
été  plus  ou  moins  abaissées  au-dessous  du  point  zéro, 
.  celle  de  l'été  a  été  la  seule  élevée  au-dessus,  de  5  */* 
à  7°.  Les  extrêmes  de  chaleur  annuelle  en  ces  trois  sta- 
tions ont  été  de  16°,4  à  18°,1  au  commencement  d'août. 
Les  4  stations  du  Tessin,  celles  de  Brusio,  de  Mootreux 
et  de  Bex  sont  les  seules  où  la  moyenne  de  l'hiver  soit  au- 
dessus  de  zéro,  le  mois  de  janvier  1864  ayant  été  géné- 
ralement très-froid,  tandis  que  mars,  si  froid  cette  an* 
née-ci,  a  été  très-chaud  en  1864,  et  que  mai  a  été  chaud 
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aussi.  Il  est  résulté  de  là  que  dans  toutes  les  stations  du 
tableau,  sauf  les  quatre  plus  hautes,  les  températures 
moyennes  du  printemps  ont  été  au-dessus  de  zéro,  aussi 
bien  que  celles  de  l'été  et  de  l'automne.  La  température 
de  l'année  1864,  à  Genève,  a  atteint  à  peu  près  sa  valeur 
^moyenne,  d'après  le  résumé  de  M.  Planlamour,  par  suite 
de  la  compensation  entre  l'hiver  et  le  printemps.  Celle 
du  Saint-Bernard  a  été  plus  élevée  que  la  moyenne  de 
OvM. 

On  peut  voir,  par  le  tableau  ci-joint,  combien  la 
moyenne  des  trois  mois  d'automne,  septembre,  octobre 
et  novembre  diffère  peu,  en  général,  de  la  moyenne 
annuelle.  Elle  est  ordinairement  plus  élevée  que  cette 
dernière  dé"  quelques  dixièmes  de  degré,  et  de  1°  à 
1°  !/2  dans  un  très-petit  nombre  de  cas  seulement. 
Parfois  ces  deux  moyennes  sont  égales,  et  la  moyenne 
d'automne  n'a  été  très-légèrement  inférieure  à  celle  de 
l'année  que  pour  3  ou  4  stations.  Cette  circonstance  nous 
permet,-  dans  le  cas  du  Weissenslein,  où  la  moyenne  an- 
nuelle de  1864  nous  manque,  de  constater  que  cette  an- 
née y  a  été  très-froide,  la  moyenne  d'automne  y  étant  de 
3°,  19  seulement  ;  plus  basse,  par  conséquent,  d'environ 
deux  degrés  que  celle  des  stations  de  hauteur  à  peu  près 
égale.  D'après  la  même  considération,  la  station  du  Mar- 
cbairuz,  sur  le  Jura  vaudois,  dont  l'élévation  au-dessus 
de  la  mer  est  de  1453  mètres,  aurait  eu  en  1864  une 
température  annuelle  présumée  d'environ  3°,  qui  a  été 
celle  du  village  de  Splùgen  situé  à  peu  près  à  la  même 
hauteur.  Les  observations  faites  au  Marchairuz,  dans 
une  partie  de  cette  même  année  y  indiquent  une  grande 
abondance  d'eau  de  pluie  et  de  neige,  savoir  1248  milli- 
mètres qui  y  sont  tombés  en  huit  mois. 
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Les  amplitudes  thermométriques  annuelles  ont  été 
comprises  entre  38  et  50  degrés  en  1864.  Cette  amplitude 
n'a  été  que  de  39°  à  Montreux,  elle  a  été  de  42°  dans  les 
stations  tessinoises  et  de  44°. 9  à  Genève.  Elle  a  varié 
entre  40  et  50°  à  de  grandes  hauteurs,  ayant  été  de 
50°,4  à  Zernetz  dans  les  Grisons,  de  47°,1  au  Mont-Julier 
et  seulement  de  40°,2  au  Saint-Bernard.  Il  ne  faut  pas 
oublier  qu'il  n'y  a  pas  encore  de  thermométrographes 
installés  dans  la  plupart  de  ces  stations. 

Pluie  et  neige. 

La  quantité  de  pluie  et  de  neige  est  un  élément  es- 
sentiellement variable,  soit  d'une  époque  à  l'autre  dans 
une  même  station,  soit  entre  des  stations  assez  voisines. 
On  ne  peut  donc  en  obtenir  une  bonne  valeur  moyenne 
qu'à  l'aide  d'un  grand  nombre  d'années  d'observation. 

D'après  le  résumé  météorologique  de  M.  Planlamour 
déjà  cité,  l'année  1864  a  été  très-sèche  à  Genève,  sur- 
tout en  hiver,  où  la  neige  a  été  rare  et  peu  persistante. 
La  quantité  annuelle  d'eau  qui  y  est  tombée,  évaluée  en 
millimètres,  a  étéde648mm,3;  valeurinférieuredel77mm,2 
à  la  moyenne.  Au  Saint-Bernard,  il  n'y  a  eu  dans  l'an- 
née qu'un  peu  plus  de  4  mètres  de  neige,  tandis  que  la 
quantité  moyenne  est  de  près  de  10  mètres.  Mais  il  y  a  eu, 
en  cette  station,  une  abondance  exceptionnelle  de  pluie 
en  mai,  juin,  août  et  octobre,  ce  qui  y  a  ramené  le  chif- 
fre total  de  l'eau  tombée  à  1577mm,8  ;  soit  à  sa  valeur 
moyenne  à  peu  de  chose  près. 

Il  résulte  du  tableau  ci-joint  que  la  quantité  annuelle 
de  pluie  a  été,  en  1864,  presque  double  dans  les  stations 
tessinoises  au  sud  des  Alpes  que  dans  les  autres  contrées 
basses  du  reste  de*  la  Suisse  situées  au  nord  de  cette 


Digitized  by  VjOOQ IC 


SUISSES. 

chaîne.  Elle  augmente,  enr  général»  avec  la  haute 
dessus  de  la  mer,  mais  il  y  a  de  nombreuses  exe 
à  cette  règle.  La  quantité  d'eau  tombée  a  été  p 
double  à  Montreux  qu'à  Genève  et  à  SchafThousi 
a  été  de  1565  millimètres  à  Glaris  et  seulement 
à  Zurich,  quoique  ces  deux  villes  soient  peu  él< 
et  presque  à  la  même  hauteur.  Les  stations  du  1 
berg,  au-dessus  du  lac  de  Thun,  et  de  la  monta 
Chaumont  au-dessus  du  lac  de  Neuchâtel,  située 
même  hauteur,  ont  eu,  en  1864,  la  première  157 
d'eau  de  pluie  ou  de  neige  et  la  seconde  816  seult 
Il  en  est  tombé  1353  au  Splûgen,  et  seulement 
Zernetz,  station  dans  les  Grisons  plus  élevée  que 
de  5  mètres. 

S'il  n'y  a  pas  eu  d'erreur  dans  la  quantité  d'eau  n 
lie  au  Grimsel,  cette  quantité  a  été  singulièrement 
'dérable;  elle  s'y  est  élevée  à  2456  millim.,  soit  <; 
de  deux  mètres  et  demi,  tandis  qu'elle  n'a  été  q 
817  millim.  à  Bevers,  de  813  au  Simplon,  de  610 
matl  et  de  602  à  Àndermatt ,  ces  quatre  stations 
aussi  très-élevées,  et  la  dernière  étant  fort  rappi 
du  Grimsel. 

Après  le  Grimsel,  ce  sont  les  stations  du  Rigi- 
de Auen  (vallée  de  la  Linth)  et  du  Saint-Bernardir 
quantité  d'eau  tombée  a  été  la  plus  grande  en  1864 
a  été  de  1921  millim.  pour  cette  dernière  montagr 
1943  pour  Auen,  et  de  1988  pour  la  cime  du  Righi, 
qu'on  n'y  ail  noté  la  quantité  d'eau  que  depuis  ja 
La  station  assez  élevée  de  Remûs,  dans  les  Grisor 
celle  où  il  en  est  le  moins  tombé,  la  quantité  nol 
peu  incertaine  il  est  vrai,  n'étant  que  de  554  milliu 


Digitized  by  VjOOQ IC 


106  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

Travaux  actuels  et  réflexions  finales. 

M.  le  professeur  Mousson ,  dans  le  rapport  verbal 
qu'il  a  fait,  le  22  août  dernier,  à  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  réunie  à  Genève,  sur  les  travaux  ré- 
cents de  la  Commission  météorologique  de  cette  Société, 
dont  il  est  le  président,  a  annoncé  entre  autres,  que  cette 
Commission  allait  envoyer  un  expert  dans  toutes  les  sta- 
tions du  réseau  suisse,  pour  y  examiner  l'état  des  instru- 
ments, et  en  particulier  celui  des  thermomètres,  dont  le 
point  zéro  est  parfois  sujet,  comme  on  sait,  à  de  petits 
déplacements. 

Le  bureau  central  de  cette  Commission,  établi  dans  le 
nouvel  observatoire  astronomique  de  Zurich,  a  déjà  publié 
les  cahiers  mensuels  d'observations  de  décembre  1864, 
janvier  et  février  1865,  ce  qui  complète  les  mois  de  l'hi- 
ver dernier,  qui  a  été  plus  doux  que  le  précédent  à  Ge- 
nève et  dans  les  parties  basses  de  la  Suisse,  surtout  en 
janvier,  tandis  qu'il  a  été  plus  froid  sur  les  hautes  som- 
mités. Le  cahier  de  mars  vient  de  paraître  aussi,  et  il  s'y 
trouve  un  tableau  des  quantités  d'eau  tombée  mensuel- 
les et  annuelles  en  43  stations,  de  décembre  1863  à 
novembre  1864. 

Le  nombre  des  stations  en  activité,  maintenant,  est  de 
82  ;  les  observations  de  Fribourg  et  de  Brusio  manquent 
encore  quelquefois,  et  celles  à  Porrentruy,  àLocarnoet  au 
Weissenstein  n'ont  pas  conlinué.  11  est  fort  à  désirer  que 
les  observateurs  en  chaque  station  sentent  leur  respon- 
sabilité, et  comprennent  bien  l'importance  de  leur  con- 
cours zélé  et  persévérant  dans  l'acquittement  de  la  charge 
qu'ils  ont  bien  voulu  accepter  pour  trois  ans. 

Il  y  a  actuellement,  dans  le  monde  savant,  un  tel  élan 
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pour  les  observations  et  les  recherches  météorologiques, 
que  la  Suisse,  placée  dans  des  circonstances  physiques 
si  spécialement  intéressantes,  doit  payer  son  contin- 
gent en  ce  genre  honorablement  et  d'une  manière  réelle-, 
ment  profitable  pour  la  science.  Déjà  en  bien  des  locali- 
tés, et  à  Genève  entre  autres,  on  y  a  précédemment  rendu 
de  bons  services  sous  ce  rapport;  M.  le  professeur  Wolf, 
dans  la  préface  jointe  au  titre  du  volume,  de  666  pages 
in-4°,  comprenant  la  première  année  des  observations  du 
réseau  actuel  et  accompagné  d'une  carte  de  toutes  les  sta- 
tions, a  inséré  un  tableau  détaillé  de  celles  faites  en  un  assez 
grand  nombre  de  points  de  la  Suisse,  depuis  le  XVIe  siècle 
jusqu'en  1863.  Mais,  jamais  il  n'y  avait  eu  encore  une 
organisation  aussi  générale,  et  un  système  d'observation 
simultanées,  faites  soigneusement,  avec  des  instruments 
bien  construits  et  comparés  entre  eux,-  système  étendu 
sur  toute  la  Suisse  et  dont  les  résultats  sont  publiés 
promptement. 

J'ai  eu  à  cœur  de  présenter  à  notre  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles,  comme  l'avait  fait  H.  Plantamour 
l'année  dernière,  un  échantillon  des  résultats  déjà  obte- 
nus. Je  désire  que  cette  communication,  tout  incomplète 
qu'elle  est,  puisqu'elle  ne  comprend  pas  tout  ce  qui  est 
relatif  à  la  pression  atmosphérique,  à  l'humidité  de  l'air, 
aux  vents  et  à  l'état  du  ciel,  puisse  contribuer  en  quel- 
que manière  à  faire  ressortir  les  avantages  de  cette  en- 
treprise nationale,  à  laquelle  nos  Conseils  fédéraux  se 
sont  associés  par  l'allocation  de  quelques  fonds;  et  qu'elle 
encourage  de  plus  en  plus  les  membres  de  la  Commis- 
sion météorologique  et  les  observateurs  à  poursuivre  avec 
dévouement  leurs  utiles  travaux. 
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NOTE 


GLACIERS  DE  L'HÉMISPHÈRE  SUD. 


Je  dois  à  l'obligeance  de  M.Desor  la  communication  de 
la  note  suivante,  extraite  de  la  partie  de  l'intéressant  ou- 
vrage du  docteur  Ferd.  de  Hochstetter,  qui  traite  des  gla- 
ciers et  de  leur  ancienne  extension  dans  l'hémisphère 
austral.  Cette  note  est  tirée  du  premier  volujne  de  la  par- 
tie géologique  du  voyage  dq  la  frégate  autrichienne  la 
Novara,  volume  qui  contient  un  chapitre  intitulé  :  Les 
traces  d'anciens  glaciers.  M.  Desor,  en  m'envoyant  cette 
note,  remarqueavec  raison  qu'elle  compléterait  heureuse- 
ment ce  que  j'ai  dit  sur  ce  sujet  dans  mon  discours  d'ou- 
verture de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles, 
prononcé  le  21  août  1865  l.  Je  me  fais  donc  un  plaisir 
de  l'insérer  dans  les  Archives. 

Toutefois  je  dois  avouer  que,  s'il  me  fallait  remplir 
toutes  les  lacunes  que  présente  ce  discours  quant  à  la 
question  géologique  des  glaciers,  j'aurais  beaucoup  à 
faire.  En  effet,  ayant  eu  surtout  en  vue  de  traiter  le  côté 
physique  de  la  question  des  glaciers,  je  n'ai  pu  eu  abor- 
der que  très-sommairement  le  côté  géologique.  C'est  ce 

1  Voyez  ce  discours  dans  le  numéro  de  septembre  des  Archi- 
ve* des  sciences  physiques.  T.  XXIV,  p.  48. 
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qui  explique  que  je  n'ai  cité  presqu'aucun  des  grands  tra- 
vaux qui  envisagent  cette  face  du  sujet,  sauf  les  tout 
premiers,  tels  en  particulier  que  ceux  de  l'abbé  Rendu, 
de  MM.  Godefroy,  Mérian  el  surtout  de  M.  Charles  Mar- 
tins  qui,  par  ses  nombreuses  recherches,  a  fait  faire  tant 
de  pas  importants  à  cette  face  de  la  question.  Mais  il 
est  un  savant  dont  je  liens  aussi  à  rappeler  le  nom  à 
cette  occasion  ;  quoique  ne  partageant  pas  toutes  les 
opinions  de  M.  Lecoq  sur  la  cause  de  l'époque  glaciaire, 
je  ne  puis  méconnaître  qu'il  a  contribué  grandement  à 
poser  la  question  dans  des  termes  qui,  s'ils  n'en  donnent 
pas  la  solution  complète,  mettent  bien  sur  la  voie  de  la 
trouver.  Enfin,  je  désire  saisir  celte  occasion  pour  rappe- 
ler que  les  idées  que  j'ai  émises  sur  ce  sujet  dans  le  dis- 
cours que  je  viens  de  publier,  ne  sont  que  la  repro- 
duction de  celles  que  j'avais  déjà  énoncées  en  1851 
dans  une  communication  faite,  à  celte  époque,  à  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris1.  La  note  qui  m'a  été  trans- 
mise par  M.  Desor  et  qu'on  va  lire,  ne  fait  que  confirmer 
ce  que  je  disais  déjà  alors  sur  les  causes  de  l'apparition  de 
l'époque  glaciaire  et  de  sa  disparition.  On  verra,  en  effet, 
que  pour  expliquer  cette  époque  il  n'est  nullement  né- 
cessaire de  supposer  un  changement  dans  la  tempéra- 
ture climatériqne,  mais  qu'il  suffit  de  la  présence  dans 
l'air  d'iftie  humidité  considérable  et  permanente  due  à 
une  proportion  d'eau  plus  grande  sur  la  surface  de  la 
terre,  pour  produire  de  grandes  précipitations  aqueuses 
sous  forme  de  neige,  en  mgme  temps  qu'une  beaucoup 
plus  grande  égalité  de  température  entre  l'hiver  et  l'été. 

1  Voyez  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
l.  XXXIII,  p.  439. 
Archives,  T.  XXIV.  —  Oclobre  1865.  8 
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Circonstances  qui  amènent  nécessairement  avec  elles  une 
très-grande  extension  deâ  glaciers  dans  les  vallées  sur- 
montées de  hautes  montagnes. 

Voici  maintenant  la  note  en  question  : 

t  Les  explorations  hardies  et  persévérantes  du  Dr  Haast 
dans  les  Alpes  méridionales  de  la  Nouvelle-Zélande  sont 
les  premières  qui  nous  aient  fait  connaître  les  puissants 
glaciers  de  ces  hautes  montagnes,  qui  rivalisent  en  gran- 
deur avec  les  glaciers  des  Alpes  européennes.  Les  gla- 
ciers Forbes,  Havelok,  Clide,  Asbburlon,  Tasman,  Hoo- 
ker,  Mùller,  Hochstetter,Murchison,et  beaucoup  d'autres 
sont  de  puissants  fleuves  de  glace  alimentés  par  d'im- 
menses champs  de  névé,  dont  la  limite  se  trouve  à 
7500-7800  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qui, 
sous  une  latitude  (\e  43  à  44%  descendent  jusqu'à  4000, 
3000  et  môme  2800  pieds  (les  glaciers  Tasman  et  Mùl- 
ler) l,  et  c'est  avec  raison  que  Haast  a  fait  remarquer  que 
ces  glaciers  de  la  Nouvelle-Zélande  étaient,  relativement 
aux  hauteurs  et  à  la  latitude  géographique  dans  les- 
quelles ils  se  trouvent,  beaucoup  plus  considérables  que 
les  glaciers  des  Alpes  européennes,  ce  qu'il  attribue  au 
climat  humide  et  océanique  de  la  Nouvelle-Zélande  et  à 
sa  basse  température  d'été 9. 

1  D'après  des  nouvelles  récentes,  M.  A.  Dobson  aurait  décou- 
vert sur  le  versant  occidental  des  Alpes  méridionales  un  glacier, 
—  le  glacier  de  Woiau,  —  venant  du  Mont  Cook,  qui  descend 
même  jusqu'à  500  pieds  au-dessus  du  niveau  de  k  mer  et  au 
bord  duquel  croissent  des  fougères  arborescentes. 

2  Dans  l'hémisphère  sud,  l'hiver  est  modéré,  l'été  pas  très-chaud 
et  la  température  est  généralement  plus  uniforme.  En  même 
temps  l'air  est  irès-liumide  par  suite  de  la  proportion  prépondé- 
ranledessurfacesd'eau,  et  les  pluies  fréqtienleset  abondantes.  C'est 
cequi  expliquecommenl  une  végétation  à  laquelle  il  faut  moins  une 
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t  La  Nouvelle-Zélande  ressemble  à  cet  égard  à  l'extré- 
mité la  plus  méridionale  de  l'Amérique  où  les  glaciers 
descendent  jusqu'à  la  mer,  non-senlement  dans  la  Géor- 
gie du  Sud  au  54°  de  latitude,  sur  la  Terre-de-Feu  et  au 
détroit  de  Magellan  entre  le  56°  et  52°,  par  conséquent 
dans  des  latitudes  qui  correspondent  à  celles  de  l'Alle- 
magne du  Nord,  de  la  Hollande,  du  Danemark  et  de 
l'Angleterre,  mais  même  jusqu'au  48°  et  demi  au  sud 

forte  chaleur  qu'une  température  uniforme  sans  gelée,  s'approche, 
dans  l'hémisphère  sud,  beaucoup  plusde  la  limite  des  glaces  éternel- 
les que  dans  l'hémisphère  nord,  et  que  dans  la  Nouvelle-Zélande, 
parexemple,  des  palmiers  et  des  fougères  arhorescentes  prospèrent 
dans  des  contrées  dans  lesquelles  la  vi;ne,  qui  exige  un  été  chaud, 
peut  à  peine  mûrir  ses  raisins.  C'est  précisément  un  pareil  climat 
qui  favorise  le  plus  la  formation  des  glaciers,  car  une  basse  li- 
mite des  neiges  et  un  grand  développement  des  glaciers  sont  dé- 
terminés, moins  par  une  basse  température  moyenne  de  l'année 
que  par  des  condensations  abondantes  de  l'humidité  atmosphéri- 
que et  par  une  faible  température  d'été.  Nous  ne  devons  donc  pas 
nous  étonner  de  voir  une  luxuriante  végétation  d'un  caractère 
presque  tropical  s'avancer  autant  dans  la  zone  tempérée,  sous  un 
climat  qui  permet  à  la  limite  des  neiges  éternelles  d'arriver  si  bas 
et  aux  glaciers  de  descendre  jusqu'à  la  mer.  —  Dansquelquesmii- 
liers  d'années,  en  présence  d'un  climat  qui  aurait  été  essentiel- 
lement modifié  par  les  changements  physiques  qui  ont  lieu  main- 
tenant dans  l'hémisphère  sud  au  moyen  de  soulèvements  et 
d'affaissements  séculaires,  les  effets  produits  par  ces  glaciers  se- 
raient complètement  inexplicables,  à  côté  des  restes  fossiles  de  la 
flore  actuelle,  à  quelqu'un  qui  ne  pourrait  pas  remonter,  par  des 
faits  géologiques,  aux  états  antérieurs  de  la  surface  terrestre  ou 
qui  douterait  de  la  possibilité  de  grands  changements  de  niveau  à 
cette  surface.  Il  croirait  peut-être  devoir  admettre  qu'une  cata- 
strophe de  température  produite  par  des  événements  cosmiques 
a  dû  détruire  cette  végétation  presque  tropicale  et  amener  une 
époque  glaciaire.  Il  tomberait  ainsi  dans  la  même  erreur  que 
ceux  qui  veulent  expliquer  l'époque  glaciaire  de  l'Europe  par  des 
influences  cosmiques. 
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d'Eyres  et  à  46°40'  dans  le  golfe  de  Penas  dans  nne  lati- 
tude qui  n'est  éloignée  que  de  9°  d'une  contrée  où  croît 
le  palmier,  à  moins  de  2°  et  demi  d'herbes  arborescentes, 
et,  si  l'on  se  reporte  à  la'Nouvelle-Zélande,  à  moins  de 
2°  des  orchidées  parasites  et  à  moins  d'un  degré  des 
fougères  arborescentes. 

«  On  pourrait  donc  dire  avec  raison,  en  comparant  les 
conditions  actuelles  de  l'hémisphère  sud  avec  celles  de 
l'hémisphère  nord  et  en  se  reportant  à  la  soi-disant  épo- 
que glaciaire  des  pays  du  nord  de  l'Europe,  qu'une 
époque  glaciaire  semblable  continue  encore  aujourd'hui 
dans  l'hémisphère  sud.  i 

Comme  on  peut  le  voir  par  la  note  qui  précède,  les 
conditions  climatériques  qui  ont  dû  produire  en  Europe 
l'extension  des  glaciers,  se  trouvent  actuellement  réa- 
lisées dans  une  partie  de  l'hémisphère  sud  et  ont  pour 
conséquence  l'apparition  d'énormes  glaciers.  C'est  la 
meilleure  confirmation  de  l'explication  de  l'époque  gla- 
ciaire, que  j'ai  rappelée  plus  haut. 


A.  de  la  Rive. 


SUR  LA  DÉTERMINATION 

DE  LA  D1SGRÉGATI0N  D'UN  COUPS 

ET  LA  VRAIE  CAPACITÉ  CALORIFIQUE 

PAU 

H.   R.    CLAUSIUS. 

(Lu  à   la   Société  helvétique  des    Sciences   naturelles  a  Genève, 
le  22  août  1865.) 


Dans  mon  Mémoire  <  sur  l'application  du  théorème  de 
l'équivalence  des  transformations  au  travail  intérieur1,  > 
j'ai  introduit  dans  la  théorie  de  la  chaleur  une  quantité 
nouvelle  relative  à  l'arrangement  des  particules  d'un 
corps,  que  j'ai  nommée  la  disgrégalion  du  corps,  et  qui 
sert  à  exprimer  le  travail  total  que  la  chaleur  peut  faire, 
si  des  changements  de  l'arrangement  ont  lieu  à  des  tem- 
pératures différentes.  Supposons  que  l'état  du  corps 
subisse  un  changement  infiniment  petit,  qui  s'effectue 
d'une  manière  réversible,  et  nommons  AL  le  travail  total 
fait  pendant  ce  changement;  désignons  de  plus  par  T  la 
température  absolue  du  corps  et  par  A  l'équivalent  calo- 
rifique du  travail,  alors  nous  aurons,  comme  je  l'ai  ex- 
posé dans  le  Mémoire  cité,  l'équation  suivante  : 

(4)  ^dL  =  -£-dZ, 

1  Annales  de  Poggendorff%  t.  CXVI,  p.  73  ;  Journal  de  Lum- 
villefr  série,  t.  Vil,  p.  209  ;  Collection  de  mes  Mémoires,  t.  I, 
p.  242. 
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où  Z  est  une  quantité  qui  est  complètement  déterminée 
par  l'état  actuel  du  corps,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
connaître  la  voie  par  laquelle  le  corps  est  parvenu  à  cet 
.  état.  Si  l'état  du  corps  est  déterminé  par  deux  quantités 
variables,  Z  sera  une  fonction  de  ces  variables.  C'est 
celte  quantité  Z  que  j'ai  nommée  la  disgrégation  du 
corps. 

Le  travail  total  L  dont  l'élément  se  trouve  dans  l'équa- 
tion (1)  est  composé  du  travail  intérieur  et  du  travail 
extérieur  que  je  désignerai  par  /  et  W.  Le  travail  inté- 
rieur J  est  une  quantité  qui  peut  être  exprimée,  tout 
comme  la  disgrégation,  par  une  fonction  des  deux  varia- 
bles qui  déterminent  l'état  actuel  du  corps.  Le  travail 
extérieur  W,  au  contraire,  ne  dépend  pas  seulement  de 
l'état  actuel  du  corps,  mais  aussi  de  la  voie  par  laquelle 
le  corps  est  parvenu  à  cet  état. 

Supposons  que  la  température  T  et  le  volume  v  soient 
les  deux  variables  qui  déterminent  l'état  du  corps,  alors 
nous  pourrons  écrire  : 

dl  dl 

rfZ=_dT+—  dv 

di  di 

Quant  au  travail  extérieur  dWt  dans  le  cas  où  la  seule 
force  externe  qui  doit  être  surmontée  pendant  le  change- 
ment d'état,  est  une  pression  p  exercée  à  la  surface  do 
corps,  on  a  l'équation  suivante  : 

dV/  =  pdv. 

En  introduisant  cesvaleursde  dZ,d/etdWdans  l'équa- 
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tion  (1),  après  y  avoir  mis  dJ  YdW  au  lieu  de  dL9  on 
obtient  : 

-£«4£+>)'-ï-(&«*&*) 

d'où  suit  : 

À  '   dT  ~   dT 

,    A  '    dv  ~"    dv    +  P' 
De  ces  équations  on  peut  tirer  une  expression  très- 

j  7 

simple   du  coefficient  différentiel  -r— .    Dans    ce  but 

nous  différenlions  la  première  équation  par  rapport  à  v 
et  la  seconde  par  rapport  à  T;  on  obtient  : 

T     (PZ         d*i 


A   dJdv  ~~dTdv 
T  '   d7"  +  A      dTdt>~  dTdv  +  dl  '  ] 

En  retranchant  la  première  de  ces  équations  de  la 
seconde  et  multipliant  le  reste  par  A,  nous  obtenons 
l'expression  cherchée,  à  savoir  : 

dl    _  a  AL 
(3)  ~d7"  ~  A    dT 

Si  Ton  combine  cette  expression  avec  l'expression  de 
-^|-  qui  dérive  de  la  première  des  équations  (2),  on 
peut  former  l'équation  différentielle  totale  qui  suit  : 

,4)  „_*..£«+* -îf-*.. 
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Afin  d'intégrer  celle  équation,  nous  prenons  pour 
point  de  départ  un  étal  dans  lequel  la  température  et  le' 
volume  sont  T0  et  v0%  et  nous  désignons  ia  valeur  cor- 
respondant deZ  parZ0.  Figurons-nous  maintenant  qu'en 
premier  lieu  la  température  varie  de   T0  jusqu'à  une 
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i 

qui  se  trouve  dans  l'expression  de  -y-  Z  donDée  par 

l'équation  (5)  et  ne  se  trouve  pas  dans  l'expression  de  F. 

di 
J'ai  ajouté  que  dans  le  cas  où  Ton  a    .T  =o,  ce  qui 

arrive  pour  les  gaz  parfaits,  les  deux  quantités  peuvent 

être  considérées  comme  égales. 

Dans  une  exposition  de  la  théorie  mécanique  de  la 

chaleur  de  M.  Paul  de  Saint-Robert,  récemment  publiée1, 

cet  auteur  distingué  énonce  l'opinion  que  la  différence 

\ 
entre  F,    et    -r-£  mentionnée  par  moi  n'existe  pas. 

Mais  je  ne  puis  acquiescer  à  son  raisonnement,  et  je  crois 
que  les  simplifications  qu'il  a  introduites  dans  les  for- 
mules pat  ce  raisonnement  ne  sont  pas  généralement 
admissibles. 

M.  de  Saint-Robert  suppose  que,  si  l'espace  qu'on 
laisse  libre  au  corps  considéré  devient  très-grand,  le 
corps  sera,  à  chaque  température,  réduit  à  l'étal  de  gaz 
parfait,  c'est-à-dire  à  un  état  où  il  n'y  a  plus  de  travail 
intérieur  et  où   Ton    peut   mettre,    par  conséquent, 

di 
-— —  =  o.  Cela  posé,  si,  dans  l'équation  (5),  on  prend 

comme  état  initial  un  état  où  le  volume  vQ  soit  très-grand, 
on  aura  ; 


(7) 


/(Vit)»-- 


1  Principes  de  thermodynamique,  par  Paul  de  Sainl-Rpberl. 
Turin,  1865. 
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et  par  là  l'équation  (5)  se  réduit  à  : 


A/i- 

y  <i? 


(8)  Z^Z.+  A/^rdv 

Ainsi ,  on  arrive  au  résultat  que  la  quantité  —  Z 

coïncide  avec  la  quantité  F  définie  par  l'équation  (6). 

Mais  on  voit  que  la  justesse  de  cette  conclusion  dé- 
pend de  la  justesse  de  la  supposition  qu'a  faite  M.  de  St- 
Robert.  C'est  donc  sur  celle-ci  que  doit  principalemenl 
se  porter  l'attention. 

M.  de  Saint-Robert  dit  à  la  fin  de  ses  considérations 
(p.  91  de  son  livre),  qu'il  a  supposé  que  tous  les  corps 
de  la  nature  peuvent,  au  moyen  de  la  chaleur,  passer  à 
l'état  de  gaz  parfait,  et  il  ajoute  :  c  Quoiqu'il  existe  des 
corps  réfractaires  à  nos  moyens,  nous  sommes  autorisés 
cependant  à-  induire  de  toutes  les  expériences  connues 
que  tous  les  corps  convergent,  à  mesure  que  leur  tem- 
pérature s'élève,  vers  cet  état  de  gaz  parfait  ;  ce  qui  suf- 
fit pour  nos  raisonnements.»  ' 

Ce  passage  ne  correspond  pas  aux  calculs  qu'il  a  faits. 
Pour  que  l'équation  (7),  par  laquelle  l'équation  (5)  est 
réduite  à  l'équation  (8),  soit  généralement  exacte,  il 
est  nécessaire  que  l'on  aie  : 

<*T        U' 

non-seulement  à  des  températures  très-hautes,  mais  à 
toutes  les  températures  considérées.  On  doit  donc,  pour 
admettre  les  formules  de  M.  de  Saint-Robert,  supposer 
que  chaque  corps,  à  chaque  température,  passe  à  l'état 
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de  gaz  parfait,  quand  l'espace  qui  lui  est  donné  pour 
l'expansion  défient  assez  grand. 

Cela  me  semble  être  inexact  pour  beaucoup  de  corps  ; 
par  exemple,  pour  un  morceau  de  fer,  de  quartz  ou  d'un 
autre  corps  semblable,  on  ne  pourra  dire  qu'à  des  tem- 
pératures basses  il  suffit  d'augmenter  le  volume  dans  le- 
quel il  peut  librement  se  dilater,  pour  le  Taire  passer  à 
l'état  de  gaz  parfait. 

Même  des  corps  tels  que  l'eau,  l'acide  carbonique  et 
d'autres  liquides  ou  gaz  composés,  présentent,  à  cet 
égard,  plus  de  difficulté  qu'on  ne  le  croirait  peut-être  au 
premier  aspect.  On  sait,  surtout  par  les  belles  expérien- 
ces de  M.  H.  Sainte-Glaire Deville,  que  ces  corps  peuvent 
être  dissociés  par  l'action  de  la  chaleur.  Cette  dissocia- 
tion exige  sans  doute  du  travail  intérieur.  Si  donc  on  ne 
suppose  pas  qu'à  des  volumes  très-grands  il  sleffectue,  à 
chaque  température,  une  dissociation  complète,  on  ne 
pourra  supposer  non  plus  que  l'équation 

dl   -0 


rfT 

soit  exacte  à  chaque  température. 

On  voit  par  là  qu'en  général  l'expression  de-r-Z  tirée 

de  l'équation  (5)  ne  coïncide  pas  avec  l'expression  F 
donnée  par  l'équation  (6),  mais  que  c'est  seulement  dans 
des  cas  spéciaux  que  ces  deux  quantités  peuvent  être  con- 
sidérées comme  égales,  tout  comme  je  l'ai  dit  de  prime 
abord. 

En  terminant  je  me  permettrai  de  dire  encore  quel- 
ques mots  sur  un  autre  sujet. 

Il  y  a  une  différence  essentielle  entre  mes  opinions  e 
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celles  de  M.  Rankine  sur  la  capacité  calorifique  vraie 
des  corps.  M.  Rankine  croit  que  la  capacité  calorifique 
vraie  d'un  môme  corps  peut  avoir  des  valeurs  différentes, 
quand  ses  états  d'agrégation  sont  différents,  tandis 
que  j'ai  exposé  des  raisons  qui  me  font  croire  que 
la  capacité  calorifique  vraie  d'un  corps  doit  être  la  même 
dans  tous  ses  étals  d'aggrégation. 

Maintenant  M.  de  St-Robert  fait  la  même  supposition 
que  la  capacité  calorifique  vraie  d'un  corps  est  égale  dans 
tous  ses  états,  et  que,  par  conséquent,  la  quantité  de 
chaleur  contenue  dans  un  corps  est  proportionnelle  à  sa 
température  absolue  ;  mais,  au  lieu  de  faire  mention  des 
raisons  qui  m'ont  conduit  à  cette  conclusion,  ii  dit  sim- 
plement (p.  83)  :  «  La  température  /  étant  la  manifesta- 
tion extérieure  de  la  chaleur  H  contenue  dans  un  corps 
sous  sa  forme  originaire  de  chaleur,  il  s'ensuit  que  toutes 
les  fois  qu'un  corps  a  la  même  température,  il  doit  avoir 
la  même  quantité  de  chaleur  interne.  » 

Je  ne  peux  croire  que  l'on  considérera  celte  raison 
comme  suffisante.  Il  ne  me  semble  pas  immédiatement 
clair  que  la  manifestation  extérieure  de  la  chaleur  doive 
être  la  même  dans  les  divers  états  d'aggrégation.  Si  la 
conclusion  dont  il  s'agit  pouvait  être  tirée  d'une  manière 
si  simple,  certes  un  savant  aussi  ingénieux  que  M.  Ran- 
kine ne  serait  pas  d'une  opinion  contraire. 


QUARANTE-NEUVIÈME  SESSION 

DELA 

SOCIETE  HELVETIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

SECOND  ARTICLE  *. 


SEANCES  DES  SECTIONS  DU  22  ET  23  AOUT  1865. 


PHYSIQUE  ET  CHIMIE  RÉUNIES. 

Président  :  M.  le  Prof.  A.  Mousson,  de  Zurich. 
Secrétaires  :  M.  le  Prof.  Hagenbach,  de  Bàle. 

M.  Marc  Delafontaine,  de  Genève. 

M.  le  prof.  Wiedemann  communique  ses  recherches 
sur  le  magnétisme  des  sels  de  nickel,  cobalt,  fer  et 
manganèse,  qu'il  a  déterminé  à  l'aide  d'une  balance  de 
torsion.  Le  magnétisme  de  ces  sels  en  dissolution  est 
proportionnel  à  la  quantité  dissoute  ;  une  élévation  de 
température  de  0°  à  100°  le  fait  constamment  diminuer 
de  0,325.  L'auteur  appelle  magnétisme  spécifique  le 
magnétisme  de  l'unité  de  poids,  et  il  trouve  que  pour 
les  combinaisons  homologues  d'un  même  métal,  le  pro- 
duit du  poids  atomique  par  le  magnétisme  spécifique  est 
constant,  ou  en  d'autres  termes  que  chaque  atome  pos- 

1  Pour  le  premier  article,  voyez  p.  32,  Archives,  septembre 
1865. 
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séde  le  môme  magnéitsme.  Il  y  a  une  relation  intéressante 
entre  le  produit  ci-dessus  mentionné,  pour  des  sels  de 
de  ces  métaux  appartenant  à  une  même  série  isomorphe 
(homologues);  cette  relation  est  telle  que  si  on  représente 
celui  du  cobalt  par  Co      a,  on  aura 

b 

Co  =  a,  Ni  =  a  4-  6,  Fe  =  a  H ,  Mn  =  a  -f  2  6. 

2 

Le  magnétisme  des  sels  de  protoxyde  de  fer  est  plus 
grand  que  celui  des  sels  de  sesquioxyde:  pour  ces  der- 
niers la  basicité  du  composé  le  fait  diminuer,  tandis  que 
la  présence  d'un  excès  d'acide  l'augmente. 

M.  le  prof.  Schônbein  fait  une  communication  sur  les 
réactions  de  la  cyanine1. 

La  cyanine  sur  laquelle  M.  Schônbein  a  expérimenté, 
est  une  matière  colorante  dérivée  de  la  leucoline  ou  de 
la  lépidine,  obtenue  dans  la  fabrique  de  MM.  Huiler,  à 
Bâle.  Elle  forme  des  cristaux  d'un  beau  vert,  qui  se  dis- 
solvent facilement  dans  l'alcool,  en  produisant  une  dis- 
solution bleu-violet  foncé,  douée  d'un  pouvoir  tinctorial 
considérable,  puisqu'elle  peut  communiquer  sa  couleur 
bleue  à  un  grand  volume  d'eau.  Une  aualyse,  due  à 
MM.  Nadler  et  Merz,  conduit,  pour  la  cyanine,  à  la  for- 
mule empirique  C56  H33  Az*l.  L'eau  teinte  en  bleu  par  la 
cyanine  est  un  réactif  excessivement  sensible  pour  les 
acides,  dont  une  trace  suffit  pour  la  décolorer  d'une 
manière  instantanée ,  tandis  qu'une  quantité  également 
très-minime  d'un  alcali  la  fait  revenir  à  son  état  primi- 
tif. L'aclion  de  l'acide  sulfureux  offre  une  particularité 

1  Ce  travail  de  M..  Schônbein  est  publié  dans  les  Acte*  de  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Bâle,  4e  partie,  2e  cahier. 
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intéressante,  à  savoir  que  si  l'on  plonge  dans  un  flacon 
de  gaz  sulfureux  un  papier  bleui  par  la  cyanine  et  en- 
core humide,  il  se  décolorera  complètement,  mais  qu'il 
reprendra  sa  couleur  par  une  agitation  de  quelques  se- 
condes à  l'air  libre.  Une  bande  de  papier  bleuia  comme 
la  précédente  est  décolorée  par  le  chlore ,  mais  la  cou- 
leur n'est  pas  détruite,  car  elle  reparaît  par  une  immer- 
sion dans  les  gaz  ammoniac  suif  hydrique  ou  sulfureux.  La 
dissolution  du  cyanine  est  également  décolorée  par  l'ozone; 
lesacidesarsénieux,sulfureux,sulfhydrique,cyanhydrique 
et  pyrogalliquefont  reparaître  le  bleu  pour  un  temps  plus 
ou  moins  court  ;  la  couleur  est  rétablie  aussi,  mais  d'une 
manière  durable,  par  le  cyanoferrure  et  l'iodure  de  po- 
tassium, ainsi  que  par  l'acide  iodhydrique.  La  cyanine 
qui  a  subi  l'action  de  l'ozone  a  acquis,  entre  autres  pro- 
priétés nouvelles,  celle  de  bleuir  graduellement  par  une 
exposition  à  la  lumière  solaire;  c'est  pourquoi  M.  Schôn- 
bein  lui  donne  le  nom  de  pholocyanine.  L'acide  plom- 
bique,  et  en  général  les  corps  que  M.  Schônbein  appelle 
ozonides,  se  comportent  de  la  même  manière  que  l'air 
ozonisé. 

Toutes  les  cyanines  répandues  dans  le  commerce  ne 
sont  pas  identiques,  car  plusieurs  d'entre  elles  ne  se 
prêtent  pas  aux  réactions  exposées  ci-dessus. 

Le  savant  professeur  termine  son  intéressante  com- 
munication en  montrant  la  décomposition  de  l'eau  de 
chlore  sous  l'influence  de  l'éponge  de  ruthénium,  in- 
fluence tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la  lumière,  mais 
beaucoup  plus  énergique,  puisqu'elle  permet  de  recueil- 
lir en  peu  d'instants  des  quantités  notables  d'oxygène. 
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PHYSIQUE1. 

Président  :  M.  le  Prof.  A.  Mousson. 
Secrétaires  :  M.  le  Prof.  Hagfnbach. 

M.  Adolphe  Perhot,  de  Genève. 

M.  le  prof.  A.  Dcscloizeattx,  de  Paris,  parle  de  l'étude 
des  propriétés  optiques  biréfringentes  des  cristaux.  La 
détermination  exacte  de  la  forme  des  cristaux  soit  na- 
turels, soit  artificiels,  est  d'une  grande  importance,  sur- 
tout au  point  de  vue  des  questions  qui  se  rattachent  à 
Pisomorphisme  ou  au  dimorphisme.  Cette  détermination 
peut  rester  incertaine  quand  on  a  mire  les  mains  des 
cristaux  incomplets;  mais  l'incertitude  disparaît  quand, 
par  suite  de  la  transparence  du  corps,  on  peut  joindre  à 
l'examen  cristallographiqne  des  épreuves  optiques  con- 
venables. Les  plus  décisives  de  ces  épreuves  consistent 
à  rechercher: 

1°  Si  la  substance  jouit  ou  ne  jouit  pas  de  la  double 
réfraction  ; 

2°  Dans  le  cas  de  la  double  réfraction,  si  celle-ci  est 
à  un  ou  à  deux  axes  optiques; 

8°  Dans  le  cas  de  deux  axes  optiques,  Porienlalion  du 
plan  qui  les  contient  et  surtout  la  position  des  bissectrices 
par  rapport  aux  axes  cristallographiques. 

M.  Descloizeaux  discute  ensuite  la  valeur,  par  rapport 
à  la  détermination  des  espèces  r  de  plusieurs  autres  ca- 
ractères, tels  que  l'écarlement  des  axes,  le  sens  positif 
ou  négatif  de  l'axe  unique  ou  de  la  bissectrice,  etc.  ;  puis 
il  décrit  les  appareils  et  les  procédés  les  plus  convena- 

1  Après  les  deux  communications  qui  précèdent,  les  sections 
de  chimie  et  de  physique  se  sont  séparées. 
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bles  pour  entreprendre  les  recherches  énumérées  plus 
haut. 

L'étude  des  propriétés  optiques  est  encore  très- 
précieuse  pour  la  détermination  des  cristaux  dépourvus 
de  modifications  et  aussi  pour  celle  des  formes-limites, 
telles  que  les  rhomboèdres  très-voisins  du  cube,  et  les 
octaèdres  carrés  ou  les  rhomboèdres  basés  assez  voisins 
de  l'octaèdre  régulier  pour  qu'on  ne  puisse  les  en  dis- 
tinguer géométriquement;  leur  action'sur  la  marche  des 
rayons  lumineux  les  différencie  très-nettement  les  uns 
des  autres,  fait  dans  lequel  on  trouve  une  preuve  de 
l'incompatibilité  des  six  systèmes  cristallins. 

M.  Descloizeaux  a  examiné  les  modifications  provo- 
quées par  une  élévation  de  température  dans  les  pro- 
priétés biréfringentes  des  cristaux,  et  il  a  trouvé  : 

1°  Sur  69  cristaux  en  prisme  rhomboïdal  droit,  21  à 
déplacement  notable  des  axes  optiques  avec  forte  disper- 
sion des  axes  correspondant  aux  diverses  couleurs 
(exemple  :  mycose,  autunile,  sorbine,  sillimanite,  nitre, 
pérowskite);  —  8  à  déplacement  notable  avec  dispersion 
faible  (cordiérite,  harmotome,  citrate  de  soude,  sulfate 
de  potasse);  —  9  à  déplacement  faible  avec  dispersion 
forte  (sanlonine,  staurolide,  arragonite,  anglésile,  exilèle; 
prussiate  rouge  de  potasse);  —  11  à  déplacement  faible 
avec  dispersion  faible  ou  nulle  (mica,  anligorite,  stron- 
tianite,  mésotype);  —  5  sans  déplacement,  avec  disper- 
sion notable  (karsténile,  wôhlerite,  hyposulfate  de  soude); 
—  15  sans  déplacement,  avec  dispersion  très-faible  ou 
oulle  (bronzite,  hypersthène,  glucosate  de  sel  marin, 
libéthénite,  talc,  stilbite,  thomsonite). 

2°  Sur  24  prismes  rhomboïdaux  obliques  ayant  leurs 
axes  optiques  compris  dans  le  plan  de  symétrie,  14  à  dé- 

àrchives,  T.  XXIV.  —  Octobre  1865.  9 
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placement  plus  ou  moins  grand  des  axes  optiques  avec 
déplacement  notable  de  leur  bissectrice  (gypse,  glaubé* 
rite,  orthose  de  l'Eifel,  sucre  de  canne);  —  là  écarte- 
ment  notable  des  axes,  sans  déplacement  sensible  de  la 
bissectrice  (pargasile);  —  là  léger  écartemcnt  des  axes» 
avec  déplacement  très-faible  de  la  bissectrice  (sphène);  — 
6  sans  changement  apparent  dans  la  position  des  axes  ou 
de  la  bissectrice  (datholite,  malachite,  laumonite,  wollas- 
tonite,  wagnerite); 

3°  Sur  16  prismes  rhomboïdaux  obliques  dont  les 
axes  optiques  sont  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale,  5  offrent  un  rapprochement  très-notable  des 
axes  (adulaire,  glaubérite,  huréaulite);  —  3  un  rappro- 
chement très-faible  (monazite,  taurine);  —  2  un  écarte- 
ment  notable  (heulanrlite,  gay-lossite);  —  un  écartement 
très-faible  (baryto-calcite,  borax,  brewstérite);  —  3  sans 
changement  appréciable  (castor,  sulfate  de  cadmium). 

4°  Sur  5  prismes  doublement  obliques,  2  offrent  ua 
léger  écartement  des  axes  (albite,  ^xinite);  —  3  n'éprou- 
*  vent  aucun   changement  (disthène,  amhligonite,   sas* 
soline). 

5°  Sur  onze  cristaux  uniaxes  à  plages  d'apparence 
biaxe,  aucun  n'éprouve  le  moindre  changement,  pas 
plus  qu'il  ne  présente  de  dispersion.  Celte  nullité  d'ac- 
tion permet  de  distinguer  immédiatement  les  pennines 
(rhomboédrique)  du  clinochlore  (prisme  rbomboïdal  obli- 
que), avec  lequel  elles  ont  une  si  grande  ressemblance 
extérieure. 

En  résumé,  aucun  cristal  uniaxe  n'est  modifié  par  la 
chaleur  par  ses  plages  à  apparence  biaxe;  un  petit  nom- 
bre de  cristaux  biaxes  à  axes  rapprochés  et  sans  disper- 
sion sont  dans  le  même  cas.  Dans  les  cristaux  en  prisme 


Digitized  by  VjOOQ LC 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  131 

rbomboïdal  droit,  une  forte  dispersion  des  axes  est  en 
général  accompagnée  par  une  modification  notable  dans 
Técartement  de  ceux-ci  sous  l'influence  de  la  chaleur; 
cependant  une  dispersion  forte  peut  être  accompagnée 
d'un  changement  faible,  et  vice  versa.  Le  plus  rare  est 
une  dispersion  forte  sans  déplacement  des  axes  (5  fois 
sur  69). 

M.  le  prof.  Dove,  de  Berlin,  à  l'occasion  de  la  com- 
munication de  M.  Descloizeaux,  indique  deux  méthodes 
pour  distinguer  les  cristaux  à  un  axe  et  ceux  à  deux  axes. 

H.  le  prof.  C.  Cellérier  fait  une  communication  au 
sujet  d'un  pendule  à  réversion  qui  se  trouve  mainte- 
nant à  l'observatoire  de  Genève,  et  qui  doit  servir  à 
mesurer  la  force  de  la  pesanteur  dans  diverses  localités 
de  la  Suisse.  Cet  appareil  permet  d'éviter  les  erreurs 
dues  à  la  présence  de  l'air,  les  seules  qui  aient  une  im- 
portance réelle.  La  résistance  est  plus  forte  pendant  la 
période  descendante  de  l'oscillation,  à  cause  de  la  vitesse 
acquise  par  l'air  ambiant  ;  il  en  résulte  un  effet  spécial, 
assimilable  à  un  accroissement  de  la  poussée,  accroisse- 
ment variable,  inconnu,  qui  peut  aller  jusqu'à  la  doubler 
et  au  delà.  Or  son  effet  est  d'alCérér  de  plus  d'un  mil- 
limètre la  valeur  calculée  de  la  gravité  ;  ce  qui  laisse 
quelque  incertitude  sur  les  mesures  anciennes. 

Dans  le  pendule  nouveau,  la  suspension  se  fait  tour  à 
tour  par  deux  couteaux,  centres  d'oscillations  récipro- 
ques ;  la  forme  est  symétrique,  la  masse  ne  l'est  pas  ;  la 
durée  d'oscillation  qui  correspond  à  la  distance  des  cou- 
teaux prise  pour  longueur  du  pendule,  est  altérée  soit 
par  la  résistance  de  l'air,  soit  par  d'autres  causes;  mais 
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on  peut  démontrer  que,  pour  les  deux  modes  de  sas- 
pension,  les  aliénations  sont  inverses  des  bras  de  levier, 
ce  qui  permet,  par  les  deux  observations,  de  calculer  la 
durée  théorique  réduite  au  vide,  au  moyen  de  formules 
très-simples. 

M.  le  prof.  L.  Du  four  donne  quelques  renseignements 
sur  les  expériences  qu'il  a  faites  en  vue  d'étudier  les 
courants  électriques  terrestres  au  moyen  d'un  fil  télégra- 
phique allant  de  Lausanne  à  Berne.  M.  Dufour  rappelle 
qu'il  s'agit  essentiellement  d'essais  ayant  pour  but  de 
voir  comment  des  recherches  définitives  devraient  être 
conduites.  Parmi  les  résultats  obtenus,  il  cite  les  sui- 
vants : 

1°  Le  courant  terrestre  était  plus  ordinairement  dirigé 
de  Berne  à  Lausanne  qno  .dans  la  direction  inverse.  Le 
fait  peut  provenir  de  diverses  circonstances  :  inégale 
situation  des  plaques  métalliques  dans  le  sol,  altitude 
inégale  des  deux  stations,  situation  plus  boréaJe  de  Berne 
(27,000œ),  dans  le  sens  du  méridien  magnétique. 

2°  Le  courant  terrestre  varie  d'intensité  d'un  moment 
à  l'autre.  Des  courbes  placées  sous  les  yeux  de  fa  Section 
montrent  la  variation. 

3°  La  variabilité  du  courant  est  sensiblement  plus 
grande  le  malin  que  le  soir. 

4°  Des  essais  ayant  pour  but  "de  produire  des  courants 
de  polarisation  sur  la  ligne  Lausanne-Berne  n'ont  jamais 
donné  de  résultais  positifs.  En  se  servant  de  plaques 
de  terre  très-peu  éloignées  (50m),  M.  Dufour  a  obtenu, 
au  contraire,  des  courants  de  polarisation  très-prononcés. 

M.  le  prof.  Volpicelli,  de  Rome,  présente  un  mémoire 
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intitulé  :  Rectification  du  coefficient  de  condensation 
munément  adopté  pour  le  condensateur  voltaïque. 

En  considérant  le  cas  le  plus  simple  du  condens 
de  Volta,  soient  : 

r,  la  charge  induisante  communiquée  au  plateau 
lecteur  par  une  source  d'électricité  inépuisèe  et 
tante  ; 

vt  la  partie  de  cette  charge,  que  Ton  peut  conc 
comme  étant  absolument  captive  ou  dissimulée  ; 

cl  l'autre  partie  de  la  première  charge  qui  est  ab 
ment  libre,  c'est-à-dire  que  recevrait  le  plateau  lui-m 
s'il  communiquait  tout  seul  avec  la  source  ; 

ys  la  charge  induite  dans  le  plateau  condensant, 
en  communication  avec  un  corps  constamment  nei 

m  un  nombre  moindre  que  l'unité. 

Si  l'on  suppose  qu'en  faisant  communiquer  le  pis 
collecteur  avec  un  corps  sensiblement  neutre,  tandis 
le  plateau  condensant  est  isolé,  la  seule  charge  c,  d 
raisse  du  premier  plateau,  et  qu'il  conserve  la  char) 
tout  entière,  supposition  qui  n'a  pas  été  jusqu'à  pré 
soumise  à  l'expérience,  on  arrive  aux  deux  équal 
suivantes  : 

1  m 

que  l'on  rencontre  dans  tous  les  traités  de  physique 
par  suite,  le  coefficient  de  condensation  doit  être  : 

_1 

4  —  m* 

Mais,  en  réfléchissant,  on  voit  :  1°  Que  si  l'on 
communiquer  le  plateau  collecteur  avec  un  corps  à  1 
neutre,  l'équilibre  électrique  entre  les  deux  se  trou 
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2°  Que  la  perte  ci9  faite  dans  ce  cas  par  le  plateau  col- 
lecteur, doit  produire  une  modification  dans  la  charge  yt 
du  plateau  condensant.  3°  Que  cette  modification  consiste 
en  ce  qu'une  partie  de  la  charge  y,  devient  libre.  4°  Que 
ce  dernier  fait  a  pour  conséquence  la  mise  en  liberté 
d'une  partie  de  la  charge  y,— cg9 restée  sur  le  plateau  col- 
lecteur, afin  que  l'équilibre  électrique  soit  rétabli  entre 
ces  deux  plateaux.  De  tous  ces  faits,  on  déduit  aisément 
qu'en  faisant  communiquer  le  plateau  collecteur  avec  on 
corps  sensiblement  neutre,  tandis  que  le  plateau  con- 
densant est  isolé,  la  charge  perdue  par  le  premier  de 
ces  deux  plateaux  est  plus  grande  que  c|f  contrairement, 
à  la  supposition  généralement  adoptée.  Au  contraire,  si 
l'on  applique  ce  principe,  que  l'action  est  toujours  égale 
et-contraire  à  la  réaction,  nous  pourrons  poser: 

vi  =  —  y%  » 
et  l'on  arrive  alors  aux  formules 

1  —  m 


*y\  =  -3 C.    ,      y,     = 


1 — m  1  —  m 

et  le  nouveau  coefficient  de  condensation  doit  être: 

1 

1  —  m 

au  lieu  de  la  Valeur  indiquée  précédemment. 

M.  Volpicelli  a  fait  deux  séries  d'expériences  dont  les 
résultats  confirment  l'exactitude  de  ces  dernières  for- 
mules. 

Il  termine  sa  communication  par  quelques  observa- 
tions à  l'appui  de  sa  théorie  qui  admet  que  l'électricité 
dissimulée  est  privée  de  tension  et  cite  en  particulier 
l'expérience  suivante  : 

On  prend  le  plateau  supérieur  pour  collecteur,  on 


charge  comme  à  l'ordinaire  Pinstrument,  en  faisai 
muniquer  avec  le  sol  l'autre  plateau  placé  sous 
mierf  Ensuite,  supprimant  cette   communicati< 
donne  avec  un  très-petit  plan  d'épreuve,  au  plat 
duit,  une  très-faible  charge  électrique  de  môm 
que  l'induisante,  c'est-à-dire  de  nom  contraire 
duite  ;  aussitôt  la  feuille  d'or  donne  des  signes 
sion.  Donc  l'électricité  induite  n'a  point  neutralû 
charge  communiquée  par  le  plan  d'épreuve,  bien 
fût  très-faible,  relativement  à  la  première;  doncl' 
n'a  point  de  tension,  et  peut  coexister  avec  l'électr 
nom  contraire  sans  se  neutraliser  avec  elle. 

M.  le  prof.  R.  Clausius  lit  une  note  sur  la  dii 
tion  des  corps  !. 

M.  le  prof.  /.  Tyndall,  de  Londres,  a  répété 
la  Société  ses  expériences  sur  les  radiations  obsc 
lumineuses 9. 

M.  le  colonel  E.  Gautier  lit  une  note  sur  la  ce 
tion  du  Soleil 3. 

M.  le  prof.  Lissajous,  de  Paris,  résume  les  pr 
fondamentaux  de  la  méthode  qui  lui  a  permis  ( 

1  Celle  noie  est  reproduite  en  entier  dans  ce  numér 
p.  119). 

9  Ces  expériences,  qui  sont  connues  des  lecteurs  de  ce 
(voyez  Archives,  1865,  t.  XXII,  p.  41),  ont  élé  effectuée! 
Tyndall  dans  le  laboratoire  de  M.  A.  de  la  Rive,  à  la  fi 
séance  du  mardi  22  août. 

8  Nous  avons  publié  ce  travail  dans  notre  précédent  i 
(voyez  p.  21). 
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l'étude  des  phénomènes  acoustiques,  non  plus  en  jugeant 
des  sons  par  l'ouïe,  mais  bien  par  la  vue.  Il  insiste  sur- 
tout sur  la  partie  pratique  de  la  mélbode  et  donne 
pour  la  description  des  divers  appareils  qu'il  a  imaginés 
ce  genre  de  recherches. 

M.  le  prof.  A.  Gautier  présente  un  travail  sur  les  ré- 
sultats des  observations  faites  en  1864  dans  74  stations 
météorologiques  suisses l. 

M.  G.  Hasler  fait  la  démonstration  d'un  appareil  qu'il 
a  construit  sur  les  indications  de  M.  Wild. 

Cet  appareil  a  pour  but  d'enregistrer  automatiquement 
les  observations  météorologiques  :  température,  hauteur 
barométrique,  vitesse  et  direction  du  vent,  quantité  d'eau 
tombée,  etc. 

# 

M.  Cauderay  fait  une  communication  sur  les  procédés 
électrochimiques  qu'il  emploie  pour  l'appointissage  des 
aiguilles  et  des  épingles  ;  il  fait  circuler  des  échantillons 
des  produits  qu'il  a  déjà  obtenus. 

CHIMIE. 

Président  :  M.  le  Prof.  Schœ.nbein,  de  Bâle. 
Secrétaires  :  MM.  le  Prof.  Scbwarzenbach,  de  Berne. 
Marc  Delafontaine,  de  Genève. 

M.  le  prof.  E.  Frankland,  de  Londres,  fait,  en  anglais, 
une  communication  sur  la  constilution  des  acides  appar- 
tenant aux  séries  acétique,  lactique  et  acrylique. 

1  Le  mémoire  de  M.  A.  Gautier  est  imprimé  dans  ce  numéro 
(voyez  p.  97). 
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Ses  recherches  sur  ce  sujet  ont  été  faites  en  commun 
avec  M.  Duppa  l.  Ils  ont  réussi  à  obtenir  de  l'acide  acé- 
tique lui-même,  les  membres  les  plus  élevés  de  sa  série, 
par  la  substitution,  dans  cet  acide,  atome  pour  atome, 
des  radicaux  alcooliques  (mélhyle,  éthyle,  etc.)  à  l'hy- 
drogène. Ils  ont  construit  de  la  même  manière,  en  grand 
nombre,  des  membres  nouveaux  de  la  série  lactique  par 
la  substitution  à  un  atome  d'oxygène  (0  =  16)  de  l'acide 
oxalique  des  atomes  des  radicaux  alcooliques,  et  ils  ont 
aussi  produit  plusieurs  membres  de  la  série  acrylique, 
par  l'abstraction  d'un  atome  d'eau  dans  la  série  précé- 
dente. 

Ces  recherches  ont  conduit  aux  conclusions  suivantes: 

1°  Lesacidesdes  trois  séries  en  question  sont  construits 
sur  le  type  radical  ;  ce  sont  tous  des  doubles  radicaux 
composés  d'un  constituant  positif  (basylous) ,  et  d'un 
constituant  négatif  (chlorous). 

2°  Le  membre  négatif  est  le  même  dans  tous,  et  il 
consiste  en  un  atome  de  raéthyle,  dont  deux  atomes 
d'hydrogène  sont  remplacés  par  un  d'oxygène,  et  l'autre 
par  un  atome  d'hydroxyle,  ainsi  : 

C  I  °" 
Cl  OH 

C'est  ce  constituant  négatif  qui  détermine  la  basicité 
de  ces  acides. 

3°  Le  nombre  positif  est  variable,  soit  homologuement, 
soit  hélérologuement.  La  variation  homologue  produit 


1  Voy.  Proceed.  Royal  Soc.  Lond.  XII,  396;  XIII,  140;  IV, 
17,  79, 83, 191  et  198.  Jour*.  Ckem.  Soc.  XVIII,  133, 
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tes  différents  membres  de  chaque  série.  Ainsi,  dans  ta 
série  acétique,  nous  avons  : 

(H  (CH3  ,C2H5 

<C     H  \C     H  (C     H 

1      (H  }      (H  )      (H 
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Un  grand  nombre  de  chimistes  considèrent  on  considé- 
raient les  acides  comme  provenant  tous  de  l'oxydation 
directe  des  éléments  (acides  minéraux)  ou  de  radicaux 
en  jouant  le  rôle  (acides  organiques).  M.  Persoz  s'est  de- 
puis longtemps  élevé  contre  cette  manière  de  Voir:  à 
l'égard  des  acides  minéraux,  il  a  montré  que,  si  plusieurs 
d'entre  eux  prennent  naissance  par  l'oxydation  directe 
d'un  corps  simple  (acide  sulfureux,  par  exemple),  il  en 
est  d'autres  qui  ne  se  forment  que  par  des  voies  indirec- 
tes telles,  par  exemple,  que  l'action  de  l'oxygène  nais- 
sant, etc.  L'orateur  formulée  part,  dans  ces  acides,  une 
partie  de  l'oxygène  qui  n'y  est  évidemment  pas  dans  le  même 
état  que  le  reste  (l'acide  sulfurique  SO3  devient  SO*  +  0). 
Quant  à  ce  qui  concerne  les  acides  organiques,  M.  Per- 
soz croit  pouvoir  poser  en  principe  qu'aucun  d'eux  n'est 
le  produit  de  l'oxydation  d'un  radical.  En  tenant  compte 
des  divers  modes  de  décomposition  de  l'acide  acétique, 
ce  chimiste  a  été  amené  à  voir  dans  celui-ci,  non  plus  du 
carbone,  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  mais  bien  du  car- 
bone, de  l'hydrogène,  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide 
carbonique,  combinés  d'une  manière  intime,  mais  suscepti- 
bles d'être  dissociés  dans  un  ordre  déterminé,  ce  qui  per- 
met de  se  rendre  compte  de  l'action  de  l'eau,  et  des  bases 
soit  à  froid,  soit  à  chaud  sur  l'acide  acétique. 

Tous  les  acides  organiques  sont  engendrés  par  des 
réactions  qui  reviennent,  au  fond,  à  mettre  en  présence 
l'acide  carbonique  avec  l'hydrogène  ou  ses  carbures  ;  la 
synthèse  de  l'acétate  de  soude  opérée  par  M.  Wanklyn, 
an  moyen  de  l'acide  carbonique  et  du  sodium-mélhyle, 
vient  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir*  L'acide  carbo~ 
nique  est  donc  le  générateur  de  tous  les  acides  végétaux 
ou  animaux.  Pour  pouvoir  mieux  expliquer  les  phéno- 
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mènes  auxquels  donne  lieu  la  décomposition  de  ces  aci- 
des, M.  Persoz  a  adopté  la  disposition  d'un  parallélo- 
gramme divisé  en  trois  ou  quatre  compartiments  :  dans 
celui  de  gauche  (cellule  primaire)  est  inscrite  la  formule 
du  radical  de  l'acide  dont  les  éléments  peuvent  varier  ; 
dans  les  deux  ou  trois  autres,  à  droite  (cellules  secondai- 
res), figurent  les  volumes  d'oxyde  de  carbone  et  ceux 
d'hydrogène  qui  sont  susceptibles  d'entrer  en  mouve- 
ment; enfin,  en  regard  du  parallélogramme  figure,  avec 
l'oxyde  de  carbone,  l'oxygène  polaire  qui  lui  est  associé 
et  qui  détermine  la  capacité  de  saturation  de  chaque 
acide.  Un  grand  nombre  d'exemples  pris  dans  les  diffé- 
rents groupes  d'acides  sont  mis  sous  les  yeux  de  rassem- 
blée; en  voici  deux  : 
L'acide  acétique  C4  H3  O3,  HO  devient  : 


C  O  +  O  +  aq. 


L'acide  carbonique  résulte  de  l'action  de  deux  équi- 
valents d'acide  carbonique  sur  l'ammoniaque  :  Az  H*  C* 
O3,  HO. 


CH* 

H 

CO 

A  2  II 

H 

CO 

C  O  +-  O  +  aq. 


M.  le  prof.  Piccard,  de  Zurich,  fait  connaître  un  dépôt 
ou  gisement  de  phosphate  de  chaux  en  noyaux  ou  ro- 
gnons dans  les  couches  du  gault  d'Yberg,  près  d'Ein- 
Sledeln  (Schwylz).  Ces  morceaux  sont  sûrement  des  co- 
prolites  d'animaux  vivant  à  cette  époque  dans  les  mers 
de  la  Suisse,  et  que  la  suite  des  temps  a  métamorphosés 
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en  les  rendant  plus  compactes;  leur  teneur  en  phosphate 
de  chaux  varie  de  10  à  30  et  même  44  pour°/0-  L'agri- 
culture moderne  consomme  des  quantités  énormes  d'en- 
grais qu'elle  emprunte  aux  déjections  animales,  aux 
champs  de  bataille  (ossements),  aux  îles  de  guano,  aux 
dépôts  de  coproliles  et  aux  bonebeds;  toutes  ces  sources 
sont  ou  insuffisantes  ou  en  voie  de  s'épuiser,  et  c'est  en 
vue  de  les  remplacer  en  quelque  mesure,  pour  notre 
pays,  que  M.  Piccard  a  fait  des  recherches  qni  l'ont  con- 
duit à  la  découverte  des  dépôts  d'Yberg. 

Le  même  membre  fait  connaître  un  phosphate  biba- 
sique  de  chaux ^en  cristaux  petits,  mais  mesurables  ce- 
pendant, obtenus  par  l'action  sur  le  phosphate  triba- 
sique  d'une  quantité  d'acide  chlorhydrique  insuffisante 
pour  en  transformer  plus  de  la  moitié  en  phosphate 
monobasique.  Ces  cristaux  ont  pour  formule  :  HO,  2  Ca 
0  +  PhO3,  on  peut  les  considérer  comme  résultant  de 
l'union  d'une  molécule  du  sel  tricalcique  avec  une  du 
sel  monocalcique  : 

CoO)  CrtOi  CaO\ 

CaO    PAO&-MIO   >  Pfr05  =  2  CaO    PAO5. 
CaO)  HO    )  HO     ) 

M.  Piccard  montre,  en  outre,  un  petit  appareil  destiné 
à  accélérer  les  filtrations  lentes  et  en  particulier  celle  des 
précipités  gélatineux.  Cet  appareil  consiste  en  un  tube 
qui  s'ajoute  en  prolongation  de  celui  de  l'entonnoir,  et 
qui  est  courbé  de  telle  sorte,  que  sa  forme  est  celle  de 
deux  branches  placées  sur  une  même  ligne  droite  et 
reliées  par  un  anneau. 

M.  Marc  Qelafontaine  présente  un  petit  échantillon 
d'indium  métallique  et  un  d'oxyde  anhydre  de,  même 
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métal,  qui  lui  ont  été  donnés  par  M.  Reich,  à  Freiberg. 
Il  rappelle  à  cette  occasioo  les  propriétés  de  l'indium  et 
ses  réactions  les  plus  caractéristiques. 

GÉOLOGIE. 

Président  :  M.  le  Prof.  Studer,  de  Berne. 
Secrétaires  :  MM.  P.  de  Loriol,  de  Genève. 
Casimir  Mœsch,  de  Zurich. 

M.  C.  Mayer  donne  la  coupe  du  terrain  crétacé  de  la 
vallée  de  Justi,  dans  l'Oberland  bernois.  A  la  base  de 
couches  évidemment  néocomiennes ,  .il  en  rencontre 
d'autres  qu'il  regarde  comme  valangiennes,  en  se  basant» 
soit  sur  leur  position  stratigraphique,  soit  sur  la  pré- 
sence de  quelques  fossiles  valangiens,  entre  autres  de 
la  Terebratula  Collinaria,  d'Orb. 

Ces  conclusions  donnent  lieu  à  une  discussion  étendue 
à  laquelle  prennent  part  MM.  Lory,  Renevier,  Escher, 
Cotteau,  Ducret.U.  Pictel  ne  croit  pas  que  les  couches  in- 
férieures du  Justithal  soient  l'équivalent  exact  du  valangieo 
du  Jura.  Cet  étage,  avec  ses  fossiles  les  plus  caractéris- 
tiques, n'a  encore  été  constaté  que  dans  une  région  peu 
étendue,  et  l'on  a,  suivant  lui,  un  peu  dépassé  l'ensei- 
gnement direct  fourni  par  les  faits,  en  attribuant  ce  nom 
à  quelques  gisements  qui  en  diffèrent  d'une  manière  no- 
table au  point  de  vue  paléonlologique.  M.  Desor^  au 
contraire,  attribue  une  importance  stratigraphique  plus 
grande  au  valangien,  qui  a  un  caractère  d'homogénéité 
et  de  constance  remarquable. 

M.  le  prof.  A.  Favre  donne  des  détails  sur  une 
couche  récemment  retrouvée  au  Salève,  où  elle  avait 
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été  signalée  précédemment  par  M.  Mousson;  elle  est  su- 
périeure à  Purgonien,  et  renferme  des  fossiles  assez  mal 
conservés  qui  semblent  se  rapprocher  de  ceux  du  ter- 
rain nummulitique;  mais  on  n'y  a  pas  rencontré  jus- 
qu'ici de  nummuliles. 

M.  le  prof.  Capellini,  de  Bologne,  expose  le  résultat 
de  ses  études  sur  les  Phylliles  du  Nebraska  ;  il  les  a 
rencontrées  à  un  niveau  inférieur  à  la  craie  à  Inoceramus 
concentricus,  et  il  a  pu  y  recueillir  de  nombreux  vé- 
gétaux fossiles,  sur  lesquels  M.  le  prof.  Heer  donne 
quelques  renseignements.  Aucune  des  espèces  détermi- 
nées ne  se  retrouve  en  Europe;  leur  ensemble  offre  des 
rapports  avec  la  flore  tertiaire  et  aussi  avec  celle  du  cré- 
tacé supérieur.  M.  Heer  estime»  du  reste,  que  ces  deux 
flores  ont  entre  elles  des  relations  plus  étroites  qu'on  ne 
le  croit  généralement. 

M.  le  prof.  Heer  présente  ensuite  50  planches  de 
8a  flore  primaire  et  secondaire  de  la  Suisse;  elles 
sont  consacrées  aux  plantes  du  terrain  carbonifère ,  du 
Keuper,  des  couches  jurassiques  et  crétacées,  et  aussi  à 
celles  du  Flysch;  il  ajoute  quelques  observations  sur  le 
caractère  de  ces  diverses  flores. 

M.  Cotteau,  d'Auxerre,  qui  vient  de  terminer  dans  la 
Paléontologie  française  la  description  des  Oursins  régu- 
liers du  terrain  crétacé  de  France,  expose  les  résultats 
de  ce  vaste  travail  au  point  de  vue  géologique.  Il  a  décrit 
et  fait  figurer  242  espèces,  dont  aucune,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,  ne  se  retrouve  soit  dans  les  terrains  ju- 
rassiques, soit  dans  les  terrains  tertiaires.  Généralemeut 
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les  espèces  sont  assez  localisées  dans  les. ri i vers  étages, 
quelques-ânes  seulement  passent  d'un  étage  à  l'autre. 

M.  le  prof.  Desor  rappelle  les  preuves  à  l'appui  de  la 
théorie  de  M.  Escher,  d'après  laquelle  le  fœhn,  arrivant 
du  Sahara,  aurait  eu  une  grande  part  à  la  fonte  des 
glaces  de  l'époque  glaciaire.  Une  des  causes  de  ce  phé- 
nomène aurait  été,  par  conséquent,  le  dessèchement  de 
la  mer  Saharienne.  M.  Desor  combat  les  objections  faites 
à  cette  théorie  et  en  particulier  l'opinion  de  M.  Dove, 
lequel  estime  que  c'est  la  partie  tropicale  de  l'Océan 
Atlantique,  et  non  le  Sahara  qui  nous  envoie  des  vents 
chauds. 

M.  B.  Hausse,  de  Paris,  fait  observe*  que  les  lacs  des 
Alpes  ont  beaucoup  diminué  et  que  l'air  ambiant,  rendu 
par  là  moins  humide,  a  dû  contribuer  à  la  réduction  des 
anciens  glaciers.  Les  lacs  des  Alpes  se  sont,  en  effet, 
abaissés  par  l'érosion  et  la  rupture  de  leurs  bords,  la 
plupart  à  plusieurs  reprises,  entre  lesquelles  ils  ont  sta- 
tionné à  des  niveaux  qui  sont  encore  souvent  reconnais- 
sablés  par  la  disposition  des  couches  de  dépôts.  Ainsi, 
on  trouve  des  traces  de  l'ancien  niveau  du  lac  d'Orla  et 
du  lac  Majeur,  qui  indiquent  que  ces  deux  lacs,  ainsi  que 
ceux  de  Varèze  et  de  Lugano,  devaient  former  jadis  un 
seul  lac  immense,  dont  le  niveau  dominait  d'environ 
250  mètres  le  niveau  actuel  du  lac  Majeur. 

M.  Renevier  et  M.  Bail  présentent  quelques  observa- 
tions relatives  au  même  sujet. 

M.  le  prof.  Favre  fait  une  communication  sur  la  limite 
supérieure  du  niveau  des  blocs  erratiques  dans  la  vallée 
du  Rhône  depuis  le  val  Ferret  jusqu'aux  plaines  de  la 
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France,  au  delà  de  Belley,  sur  une  longueur  de  250  ki- 
lomètres. Cette  limite  est  très-élevée  dans  le  val  Ferret, 
sa  pente  est  rapide  jusqu'à  Martigny  ;  elle  est  moins  forte 
jusqu'à  Villeneuve.  A  partir  de  ce  point  elle  se  main- 
tient horizontale  à  l'élévation  d'environ  1200  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  jusqu'au  Colombier,  en 
dessus  deSeyssel;  an  delà  de  Belley,  les  blocs  erratiques 
atteignent  encore  le  niveau  de  1000  mètres.  M.  Favre 
conclut  que  le  glacier  présentait  une  surface  à  peu  prés 
horizontale  sur  une  longueur  d'environ  180  kilomètres 
et  formait  ce  qu'il  appelle  un  glacier-lac.  Il  avait  pour 
cause  les  obstacles  formés  par  le  mont  de  Sion,  le  Jo- 
rat,  etc.,  élevés  d'environ  600  mètres,  par-dessus  lesquels 
la  glace  devait  passer  pour  trouver  un  écoulement. 

La  communication  de  M.  Favre  donne  lieu  à  une  dis- 
cussion prolongée  à  laquelle  prennent  part  MM.  Escher, 
Dollfuss,  Martins,  Tyyidall  et  Bail. 

M.  de  MorlilM,  de  Paris,  explique  une  coupe  prise  à 
Saint-Jean  près  Genève,  dont  l'examen  l'amène  à  con- 
clure que  le  creusement  actuel  du  lac  Léman  doit  être 
attribué  à  l'action  glaciaire.  Sa  dépression  aurait  été  pro- 
duite à  une  époque  antérieure,  puis  remplie  de  gra- 
vier par  des  cours  d'eau  et  déblayée  ensuite  par  le 
glacier. 

M.  Gilliéron  donne  quelques  détails  sur  ses  courses 
récentes  dans  le  canton  de  Fribourg,  et  entre  autres  sur 
les  relations  du  trias  et  de  l'infralias,  entre  lesquels  il 
n'a  pu  observer  une  ligne  de  démarcation  bien  sensible. 

M.  le  prof.  Lory,  de  Grenoble,  fait  observer  que 
dans  le  Dauphiné,  la  limite  entre  le  trias  et  l'infra- 
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lias  est  beaucoup  plus  tranchée.  En  Lombardie,  les  cou- 
ches à  Batrilliumse  trouvent  constamment  à  la  base  de 
l'infralias,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Capellini. 
M.  Lory  indique  encore  un  moyen  de  reconnaître  les 
dolomies  et  les  cargneules  triasiques:  dissoutes  dans  un 
acide,  elles  laissent  un  résidu  dans  lequel  on  observe 
des  cristaux  microscopiques  de  feldspath.  Ces  cristaux 
ne  se  retrouvent  pas  dans  les  calcaires  liasiques  traités 
par  le  même  procédé. 

M.  E.  Dupont,  de  Dinant,  fait  une  communication  sur 
le  terrain  quaternaire  de  la  Belgique,  tel  qu'il  Ta  ob- 
servé dans  les  cavernes.  Les  sables,  les  cailloux  roulés, 
les  argiles  inférieures  renferment  des  fossiles  apparte- 
nant à  des  espèces  perdues  Elephas  primigenius,  Ursus 
spelœus;  dans  les  deux  divisions  du  loess,  Tune  jaunâ- 
tre inférieure,  l'autre  brunâtre  supérieure,  se  rencon- 
trent des  espèces  vivant  encore,  mais  habitanl  d'autres 
zones  (le  renne),  ainsi  que  des  débris  d'industrie  hu- 
maine. 

M.  Delanoue,  de  Paris,  présente  des  observations  sur 
le  même  sujet  et  insiste,  en  particulier,  sur  la  division 
du  loess  en  deux  couches  très-différentes,  soit  par  leur 
composition  chimique ,  soit  par  leur  distribution  topo- 
graphique. Le  loess  supérieur  est  brunâtre  et  ne  contient 
pas  de  calcairo,  l'inférieur  est  jaunâtre. 

M.  le  prof.  F.  Lang  donne  des  explications  sur  l'o- 
rigine des  cluses  dans  le  Jura  ;  il  les  divise  en  trois 
classes  :  celles  de  la  première  auraient  été  produites  par 
la  rupture  d'une  voûte,  celles  de  la  seconde  par  one 
torsion  de  l'axe  de  la  montagne,  celles  de  la  troisième 
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par  un  soulèvement  par  ondulations  de  la  base  entière 
de  la  chaîne.  M.  Lang  appuie  ses  vues  théoriques  par  de 
nombreux  exemples. 

M.  Lory  fait  observer  que  dans  les  Alpes  de  la  Savoie 
et  du  Dauphiné,  les  cluses  peuvent  se  coordonner  suivant 
deux  directions,  Tune  du  S.-O.  au  N.-E,  l'autre  du  S.-E. 
au  N.-O.,  correspondant  à  des  crêls  situés  dans  une  par- 
tie plus  méridionale  des  Alpes.  * 

M.  le  prof.  Oppel,  de  Munich»  présente  un  cruslacé 
nouveau,  Neosoma  Edwardsii,  Oppel,  provenant  des 
couches  de  Stramberg,  qui  terminent  dans  les  Alpes  la 
série  jurassique,  Ce  cruslacé,  de  la  famille  des  lsopo- 
des,  a  beaucoup  de  rapports  avec  les  Trilobites.  Jusqu'à 
présent  on  ne  connaissait  aucune  espèce  d'Isopode  se 
rapprochant  autant  des  Trilobites  ;  ce  fossile  intéressant 
trouvé  à  Tichau ,  dans  le  nord  des  Carpathes,  forme 
comme  un  trait  d'union  entre  les  crustacés  secondaires 
et  les  crustacés  palaeozoïques. 

M.  le  prof.  Studer  donne  des  détails  sur  la  molasse 
marine  des  environs  de  Berne,  qui  est  superposée  à  la 
molasse  d'eau  douce  des  environs  de  Lausanne  et  de 
Genève. 

De  nombreuses  observations  de  MM.  Favre,  Meyer, 
Gilliéron ,  Renevier,  Desor,  Jaccard,  suivent  la  commu- 
nication de  M.  le  prof.  Studer. 

M.  Cas.  Mœsch  présente  la  coupe  d'une  carrière  près 
de  Flaach,  dans  le  canton  de  Zurich,  dans  laquelle  on 
peut  étudier  en  détail  la  formation  tertiaire  d'eau  sau- 
mâlre;  il  conclut  de  ses  observations  que  l'âge  des  mo- 
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lasses  marines  ne  doit  pas  être  très-différent  de  celai 
des  molasses  d'eau  douce,  et  qu'une  séparation  tranchée 
de  ces  deux  formations' ne  saurait  guère  être  justifiée. 

M.  le  prof.  Albert  Mùller  expose  une  manière  nou- 
velle d'expliquer  les  fissures  du  Jura  dans  le  canton  de 
Bâle.  Il  les  attribue  à  une  pression  de  la  partie  la  plus 
septentrionale  de  la  chaîne  du  Jura  contre  le  prolonge- 
ment le  plus  méridional  du  massif  de  la  Forêt  noire. 

M.  Mùller  expose  ensuite  le  résultat  de  ses  observa- 
tions sur  le  gisement,  la  composition  et  le  mode  de  for- 
mation des  masses  cristallines  des  vallées  de  Madrano, 
d'EtzIi  et  deTellit. 

M.  Pillet,  de  Chambéry,  donne  des  détails  sur  le  ter- 
rain argovien  des  environs  de  Chambéry.  Il  a  reconnu 
des  couches  renfermant  des  fossiles  nombreux,  dont  un 
grund  nombre  se  retrouvent  en  Argovie;  seulement,  en 
Savoie,  l'étage  afgovien  paraîtrait  réduit  à  une  épaisseur 
de  5  à  G  mètres;  on  ne  peut  y  reconnaître  les  couches 
nombreuses  distinguées  par  M.  Mœsch,  et  leurs  fossiles 
caractéristiques  s'y  retrouvent,  mais  mélangés. 

M.  le  prof.  Escher  {de  la  Linth),  met  sous  les  yeux  des 
membres  de  la  section  les  feuilles  XV  et  X  de  la  carte 
Dufour,  comprenant  une  partie  des  Grisons,  coloriées 
géologiquement  par  M.  le  prof.  Théobald,  de  Coire,  et 
donne  des  explications  sur  les  diverses  formations  de 
cette  partie  de  la  chaîne  des  Alpes,  dont  la  géologie  pré- 
sente de  grandes  difficultés. 

M.  le  prof.  Faire  dépose  une  note  étendue  de  M.  le 
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Ch.  Haidinger,  sur  l'Institut   géologique  impérial  de 
Vienne. 

M.  le  prof.  Mohr,  de  Bonn,  entretient  la  section  de 
ses  recherches  sur  l'acide  silicique  et  sur  la  nature  des 
silicates.  Tous  les  silicates  qui,  par  la  calcinalion,  per- 
dent de  leur  poids  spécifique,  de  même  que  ceux  qui 
contiennent  <Jes  minéraux  dont  cette  opération  change  la 
nature,  ont  été  soumis  à  la  calcination.  M.  Mohr  ar- 
rive à  conclure  de  ses  nombreuses  expériences  que  le 
terme  de  roche  éruptive  n'a  aucune  signification  et  ne 
peut  se  justifier,  qu'il  n'y  a  point  d'état  primitif,  qu'il 
n'y  a  pas  de  périodes  géologiques,  mais  que  toutes  les 
formations  ont  existé  ensemble  dans  tous  les  temps.  Le 
limon  des  fleuves,  qui  se  dépose  actuellement  dans  les 
mers,  est  aussi  ancien  que  le  granit  du  Mont-Blanc  et  de 
la  Jungfrau. 

M.  Ducret,  d'Annecy,  présente  un  échantillon  de  quartz 
épigénique  offrant  la  forme  et  le  clivage  du  spath  fluor 
provenant  du  terrain  oolithique. 

Il  présente  aussi  des  Ostrea  Couloni  remaniées,  et 
cependant  bien  conservées,  qu'il  a  trouvées  dans  le  pou- 
dingue tertiaire  du  Salève. 

BOTANIQUE. 

Président  :  M.  le  Past.  Duby,  de  Genève. 
Secrétaire  :  M.  le  Prof.  L.  Fischer,  de  Berne. 

M.  le  prof.  T.  Caruel,  de  Florence,  parle  d'un  corps 
probablement  nouveau,  qu'il  a  trouvé  dans  le  suc  laiteux 
du  figuier.  Ce  corps  a  la  structure  de  la  fécule,  sans  en 
avoir  les  propriétés  chimiques. 
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M.  /.  Millier  ,<(\e  Genève,  présente  un  résumé  général 
de  son  travail  sur  les  Euphorbiacées.  Cette  grande  famille, 
quoiqu'ayant  fait  l'objet  de  nombreuses  recherches,  lais- 
sait beaucoup  à  désirer,  surtout  sous  le  rapport  de  la  dé- 
limitation des  genres  et  espèces.  M.  Mûller  s'étend  sur 
la  méthode  à  suivre,  sur  la  valeur  des  caractères  en  gé- 
néral et  dans  les  Euphorbiacées  en  particulier;  il  expose 
ensuite  les  principes  du  système  qu'il  a  adopté.  Les  ca- 
ractères employés  par  lui  sont  :  1°  La  forme  de  l'em- 
bryon, d'après  laquelle  la  famille  se  divise  en  deux 
grandes  séries  naturelles  ;  2°  les  ovules  isolés  on  géminés 
dans  chaque  loge  de  l'ovaire;  3°  l'estivalion  du  calice. 

L'application  de  ces  trois  caractères  fournit  les  dix 
tribus  de  la  famille,  qui  se  subdivisent  par  une  méthode 
analogue  en  49  sous-tribus,  182  genres  et  plus  de  3000 
espèces.  Parmi  les  nouveaux  genres  M.  Mûller  en  a  dédié 
trois  à  des  savants  suisses  (Secretania,  Lereschia,  Wart- 
mannia). 

M.  Ernest  Favre,  de  Genève,  communique  une  notice 
sur  la  fleur  femelle  du  Podocarpus.  L'organe  de  fructi- 
fication est  un  ovule  dressé,  parcouru  par  un  rapté,  se 
terminant  par  une  expansion  chalazienne,  et  présente 
une  primine  et  une  secondine  soudée  à  la  primine  dans 
presque  toute  sa  longueur. 

M.  le  prof,  de  Bary,  de  Fribourg  en  Brisgau,  parle  de 
la  pluralitéde  fructification  dans  les  Urédinées.  Plusieurs 
Puccinia  et  Uromyces  possèdent  quatre  espèces  de  fruits, 
que  l'on  peut  désigner  en  partie  par  les  anciens  noms 
génériques ,  les  Teleuthospores  (Uromyces  et  Puccinia), 
les  Sporidtes,  YAecidium  et  YUredo.  Ces  différentes  for- 
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mes  sont  produites  par  des  générations  alternantes,  ce 
que  M.  de  Bary  a  décrit  ailleurs.  Un  certain  nombre 
d'Urédinées  produit  ces  diverses  phases  de  développe- 
ment sur  une  seule  et  même  plante  nourricière.  Dans  une 
autre  série,  les  fructifications  successives  se  produisent 
sur  des  plantes  différentes,  en  sorte  que  la  génération 
alternante  est  accompagnée  d'un  changement  d'habita- 
tion. Un  cas  remarquable  de  ce  genre  est  la  Puccinia 
graminis,  dont  VAecidium  est  connu  d'ancienne  date  sous 
le  nom  (VAecidium  Berberidis;  de  même  VAecidium  du 
Puccinia  straminis  ne  se  trouve  que  sur  les  Boraginées 
(Anchusa,  Lycopsis);  c'est  VAecidium  asperifolium  Pers. 
Le  même  rapport  existe  entre  le  Puccinia  coronala  et 
VAecidium  Rhamni. 

M.  le  pasteur  Duby  présente  quelques  observations 
sur  l'état  de  la  cryplogamie  en  général  et  les  méthodes 
à  suivre  pour  arriver  à  une  connaissance  plus  complète 
de  ces  organismes  inférieurs;  il  insiste  en  particulier  sur 
la  nécessité  de  s'occuper  beaucoup  plus  qu'on  ne  l'a 
fait  jusqu'ici  d'observations  biologiques. 

M.  le  prof.  A.  de  Candolle  dépose  sur  le  bureau  le  pro- 
gramme pour  le  prix  quinquennal  (la  meilleure  mono- 
graphie d'une  famille  de  plantes)  fondé  par  son  père.  Ce 
prix  est  annoncé  pour  1866. 

M.  le  prof.  Fée,  de  Strasbourg,  lit  un  travail  sur  les 
excrétions  des  fougères.  Un  certain  nombre  de  fougères 
ont  la  fronde  visqueuse  ;  la  viscosité  est  due  à  des  poils 
glanduleux  qui  sécrètent  un  liquide.  Ces  glandes  sont 
souvent  sessiles,  en  forme  de  massue  et  présentent,  vues 
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à  l'œil  nu,  l'apparence  (Tune poussière  fine.  Dans  le  genre 
Aspidium  et  quelques  autres  on  trouve  une  croûte  cal- 
caire de  nature  différente,  composée  de  molécules,  qui 
sont  probablement  produites  parl'évàporation  d'un  liquide 
salin,  sécrété  par  la  surface  de  la  feuille. 

M.  C.  Rapin  parle  de  la  valeur  des  caractères  géné- 
riques, particulièrement  dans  les  deux  genres  Cirsium 
et  Carduns,  chez  lesquels  l'importance  du  caractère 
tiré  de  la  nature  du  pappus  est  prouvée  par  le  fait  qu'on 
ne  trouve  jamais  d'hybrides  entre,  les  espèces  de  ces 
deux  genres. 

M.  J.-E.  Planchon,  de  Montpellier,  fait  ressortir  la 
nécessité  de  faire  de  nombreuses  expériences  directes 
sur  Phybridation.  M.  Leresche  mentionne  un  cas  d'hy- 
bridité  entre  deux  espèces  de  genres  très-différents  (Or- 
chis  laxiflora  et  Serapias  eordigera).  M.  de  Candolle 
rappelle  un  autre  fait/elatif  aux  genres  Crinum  et  Ama- 
ryllis. 

M.  Caruel  parle  d'un  Leontodon  d'Italie,  qui  a  les 
poils  de  l'aigrette  dentelés  et  non  plumeux;  celte  espèce 
a  été  nommée  L.  anomalum. 

M.  de  Candolle  entre  dans  quelques  nouveaux  détails 
sur  la  germination  des  plantes1. 

M.  F.  Burkhardt  communique  des  observations 
faites  par  lui  sur  le  même  sujet  (publiées  dans  les 
Mitlheilungen  der  nalurforschenden  Gescllschafl ,  à 
Bâle,  en  1858).  Ces  observations  ont  fourni  en  général 

1  Nous  publierons  prochainement  le  mémoire  de  M.  de  Can- 
dolle, lu  dans  la  séance  générale. 
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les  mêmes  résultats  que  celles  de  M.  de  Candolle.  Une 
petite 'différence  résulte  de  ce  que  le  point  de  départ  de 
la  germination  n'a  pas  été  fixé  exactement  à  la  même 
phase  du  développement  par  les  deux  auteurs.  M.  Burk- 
hardt  expose  en  abrégé  la  méthode  qu'il  a  suivie  dans 
ses  recherches. 

M.  Rieux  parle  de  l'effet  de  la  lumière  sur  la  germi- 
nation et  en  particulier  d'une  expérience  faite  sur  les 
graines  de  fraises,  qui  n'ont  pas  germé  en  plein  soleil, 
tandis  qu'elles  germaient  dans  les  vingt-quatre  heures  -à 
l'ombre.  M.  de  Candolle  attribue  ce  fait  plutôt  à  une 
chaleur  trop  grande,  qu'à  l'effet  de  la  lumière. 

M.  de  Candolle  présente  quelques  beaux  échantillons 
du  Stellaria  bulbosa  Wulf.,  du  Valduggia  (Italie),  de  la 
part  de  M.  Careslia,  qui  les  a  recueillis. 

M.  le  prof.  Planchon,  de  Montpellier,  communique 
le  résultat  d'études  faites  par  lui  et  M.  Henri  Mares  sur 
plusieurs  genres  d'anomalies  des  organes  de  la  fleur  de 
la  vigne.  Ces  anomalies  les  rapprochent  des  fleurs  de 
Y  Ampélopsis  d'une  part,  du  genre  Leea  de  l'autre.  M. 
Planchon  parle  encore  de  la  formation  d'hybrides  entre 
les  différentes  races  de  vignes  et  des  observations  de  M. 
Henri  Bouschet  sur  l'influence  du  pollen  sur  les  organes 
de  la  plante  fécondée. 

.  B.  de  Bary  rappelle  les  observations  de  Hildenbrand 
sur  les  Orchidées  tropicales.  C'est  le  pollen  qui  détermine 
la  formation  des  ovules. 

M.  le  prof.  C.-F.  Meissner  présente  un  échantillon 
en  fleur  du  Coccoloba  platyclada  remarquable  par  ses 
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tiges  parfaitement  plates  et  foliacées.  Celte  espèce  doit 
être  rapportée  au  genre  Muhlenbeckia,  dans  lequel  elle 
forme  une  section  distincte. 

M.  le  prof.  Heer  montre  des  cônes  d'un  conifère 
(Pinus  sylvestris)  trouvés  par  M.  Coëmans  dans 
la  vase  des  côtes  de  la  Hollande.  Ces  cônes  sont  iden- 
tiques avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans  les  tourbières 
(habitations  lacustres).  Ce  fait  confirme  l'idée  déjà  émise 
précédemment  que  la  jonction  de  l'Angleterre  au  conti- 
nent de  l'Europe  est  comparativement  récente.  M.  Heer 
montre  encore  un  cône  fossile  du  terrain  crétacé,  qui  a 
beaucoup  de 'rapports  avec  les  cônes  du  sous-genre 
Cedrus. 

M.  de  Bary  présente  des  modèles  d'embryons  en  cire 
faits  par  M.  le  Dr  Ziegler  à  Fribourg  en  Brisgau. 

M.  Fée  communique  une  notice  de  M.  Guérin-Méneville 
sur  les  qualités  du  bois.de  VA  Haut  lui  s. 

M.  Guérin-Méneville  dans  ses  rapports,  sur  l'introduc- 
tion du  ver  à  soie  de  l'Allante  avait,  déjà  publié  quelques 
documents  sur  la  qualité  du  bois  de  cet  arbre  et  la  ra- 
pidité de  sa  croissance.  Depuis  lors,  à  sa  demande,  M. 
Raoulx>  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a  étudié  ces 
bois  d'une  manière  plus  complète.  En  attendant  la  publi- 
cation de  son  travail,  M.  Raonlx  a  autorisé  M.  Guérin  à 
en  (aire  connaître  les  résultats  remarquables  et  inattendus, 
qui  montrent  que  le  bois  de  l'Ailante  est  supérieur  à  ce- 
lui du  chêne  et  même  de  l'orme.  M.  Raoulx  a  mesuré 
dans  un  grand  nombre  d'expériences  la  densité,  la  téna- 
cité et  la  flexibilité  des  trois  essences  citées  plus  haut. 
Voici  les  moyennes  de  ces  déterminations  : 
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Densité.  Ténacité1.  Flexibilité1. 

Ailante  0,713  33,812  0,033 

Orme  0,604  24,867  0,023 

Chêne  0,751  19,743  0,027 

Le  bois  d' Ailante  prend  très-bien  le  poli  et  le  vernis. 

M.  de  Candolle  annonce  la  nouvelle  de  la  mort  de  Sir 
W.  Hooker.  La  section  décide  d'insérer  au  protocole  ses 
sentiments  de  regrets  au  sujet  de  la  grande  perte  que 
vient  d'éprouver  la  science. 

ZOOLOGIE. 

Président  :  M.  le  Prof.  C.  Vogt,  de  Genève. 
Secrétaires  :  M.  V.  Fatio,  de  Genève. 
M.  Forel,  de  Morges. 

M.  le  prof.  Kôlliker  communique  à  la  Société  quelques 
observations  sur  la  structure  des  polypes.  S'occnpant 
d'abord  du  tissu  musculaire,  il  démontre  dans  les  bras 
de  VHydra  vulgaris  le  développement  des  fibres  muscu- 
laires observées  déjà  par  MM.  Uhlmann,  Quatrefages  et 
Ray  chez  les  Méduses,  et  constatées  aussi  par  lui  dans  les 
Hydropolypes  en  général.  Il  étudie  ces  longs  filets  dis- 
posés parallèlement  entre  l'exoderme  et  Pentoderme,  et 
s'explique  leur  développement  par  l'aplatissement  et 
l'allongement  de  la  partie  basilaire  de  la  cellule  épithé- 
liale;  cette  cellule  s'étranglerait  vers  son  centre,  et  sa 
partie  supérieure  resterait  partie  constituante  de  l'exoder-. 
me.  M.  Kôlliker  passe  ensuite  à  la  structure  des  spicules 

1  Charge  de  rupture  par  centimètre  carré. 
9  Flèche  immédiatement  avant  la  rupture. 
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ou  corpuscules  calcaires  du  squelette  des  polypes  ;  leur 
forme  est  celle  d'un  prisme  terminé  à  ses  deux  extré- 
mités par  un  triangle  équilatéral  dont  les  angles  de  l'un 
correspondraient  aux  côtés  de  l'autre.  Aux  différents 
angles  de  ces  triangles  se  trouvent  des  masses  arrondies 
qui  peuvent  s'augmenter  par  dédoublement;  mais  les 
formes  les  plus  complexes  de  ces  sdérites  de  carbonate 
de  chaux  dérivent  toutes ,  et  toujours ,  d'une  forme 
plus  simple  correspondant  à  une  formule  mathématique 
assez  semblable  à  celle  du  rhomboïde  de  spath  calcaire; 
elles  présentent  en  outre  une  grande  analogie  avec  les 
corpuscules  décrits  par  M.  Robin  dans  l'urine  du  lapin. 
MM.  Mïlne-Edwards,  Dana  et  Ehrenberg  ont  expliqué  le 
développement  du  squelette  des  polypes  par  une  forma- 
tion épilhéliale  ou  sécrétion  calcaire  du  pied  ;  mais  M. 
Lacase-Dulhiers  le  premier,  en  s'occupant  du  Corallium 
rubrum,  et  M.  Kôlliker  ensuite,  en  travaillant  sur  divers 
genres  de  polypes, ont  reconnu  tous  deux  que  le  polypier  se 
forme  au  contraire  parle  dépôt  de  spicules  calcaires  dans 
l'intérieur  du  parenchyme  de  l'animal.  Enfin  M.  Kôlliker 
a  trouvé  encore  un  rapprochement  intéressant  entre  les 
polypes  à  8  bras  et  ceux  à  6  bras  ;  il  a  découvert,  chez 
les  Antipathes,  les  mêmes  prolongements  vasculaires  des 
canaux  nourriciers  que  l'on  avait  attribués  jusqu'ici  uni- 
quement aux  polypes  à  8  bras. 

M.  le  prof.  His  communique  ses  recherches  sur  les 
vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  de  la  rétine.  Des 
injections  faites  sur  la  rétine  du  chat  lui  ont  montré 
que  les  vaisseaux  sanguins  d'un  certain  volume  rampent 
entre  la  couche  des  fibres  de  Mûller  et  celle  des  cellules 
nerveuses;  que  de  là  partent  à  angle  droit  de  plus  petits 
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vaisseaux  qui  viennent  former  deux  réseaux  capillaires, 
l'un  au-dessus  et  l'autre  au-dessous  de  la  couche  des 
noyaux.  L'injection  directe  dans  les  lymphatiques  n'é- 
tant pas  ici  possible  à  cause  du  peu  d'épaisseur  de 
la  rétine,  M.  Ilis  a  dû  opérer  sur  les  vaisseaux  sanguins 
en  cherchant  à  obtenir  indirectement  l'injection  des  lym- 
phatiques par  la  rupture  et  l'extravasion  des  premiers. 
Par  ce  procédé,  il  a  constaté  l'existence  de  deux  réseaux 
différents  de  lymphatiques;  le  premier  composé  de  sinus 
enveloppant  entièrement  les  veinules  et  les  arlérioles,  et 
le  second  entourant  les  noyaux  de  la  couche  interne  d'un 
réseau  d'injections  extravasées  qui,  par  sa  finesse  et  sa 
régularité,  semble  indiquer  comme  des  espaces  lympha* 
tiques  normaux. 

M.  His,  s'appuyant  sur  le  fait  que  les  fibres  de  Mûller 
n'obéissent  pas  à  la  loi  de  continuité  de  Reichart,  qu'elles 
ne  sont  pas  en  intime  communication  avep  le  tissu  con- 
jonclif  périvasculaire,  et  que  d'après  les  recherches  de 
M.Babuchin  elles  sont  formées  aux  dépens  du  feuillet  ex- 
terne de  l'embryon,  révoque  en  doute  la  nature  conjonc- 
tive de  ces  fibres,  tout  en  leur  reconnaissant  cependant 
!es  fonctions  de  protection  que  leur  attribue  M.  H.  Mûller. 
Mais  il  retrouve,  par  contre,  le  tissu  conjonctif  dans  le 
voisinage  de  l'Ora  serrata,  dans  une  membrane  qui,  en 
continuité  intime  avec  le  tissu  conjonctif  périvasculaire, 
présente  des  fibres  allongées  de  nature  évidemment 
conjonctive. 

M.  Ch.  Rouget,  prof,  à  Montpellier,  présente  à  la  sec- 
tion le  résultat  de  ses  observations  sur  la  terminaison 
des  nerfs  dans  l'organe  électrique  de  la  Torpille.  Les 
recherches  qu'il  a  faites  à  Cannes  sur  quelques  Torpilles 
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fraîches  lui  ont  montré  la  terminaison  en  réseau  telle  que 
Ta  décrite  M.  Kôlliker,  et  lui  ont  permis  en  même  temps 
de  s'expliquer  facilement  Terreur  de  M .  Hartmann  qui  avait 
représenté  ses  extrémités  en  forme  de  pinceau.  Il  a  re- 
marqué que  le  réseau  n'est  bien  visible  que  pendant  la 
vie  et  très-peu  d'instants  après  la  mort,  et  qu'il  semble 
disparaître  bientôt  après  la  rigidité  cadavérique.  Ce  n'est 
pas  que  ce  réseau  lui-même  se  détruise,  mais  la  substance 
liquide  qui  l'enveloppait  d'abord  perd  sa  transparence 
et  se  remplit  de  granulations,  en  sorte  qu'on  ne  peut 
plus  distinguer  qu'une  apparence  de  pinceau.  Sur  les 
bords-  de  ce  réseau  principal  se  formerait  encore  un 
réseau  plus  délié  et  très-raraifié  de  fibres  sans  moelle. 
M.  Rouget  fait,  en  outre,  remarquer  qu'il  n'y  a  aucune 
analogie  entre  ce  genre  de  terminaison  et  la  plaque  ter- 
minale du  Cylinder  axis  dans  les  nerfs  moteurs.  Enfin 
il  constate,  comme  M.  le  prof.  Valentin,  que  les  nerfs  de 
l'appareil  électrique  jouissent  de  doubles  propriétés 
optiques. 

M.  le  prof.  Claparède  présente  une  belle  planche  du 
Loris  lardigrade,  bien  supérieure  à  toutes  les  figures 
données  jusqu'ici  de  ce  curieux  animal. 

Il  entretient  ensuite  la  section  du  singulier  dimorphisme 
des  Acariens.  Il  prouve,  entre  autres,  que  l'Acarien  sans 
bouche,  muni  d'une  carapace  comme  une  tortue  et  connu 
sous  le  nom  d'Hypopus,  n'est  réellement  que  le  mâle 
d'un  Acarus  beaucoup  plus  gros  que  lui.  Il  a  trouvé  fré- 
quemment ces  deux  formes  sur  des  bulbes  de  jacinthes, 
et  est  arrivé  à  cette  conclusion  par  une  étude  suivie  do 
développement  des  larves.  Il  a,  en  effet,  découvert  des 
larves  de  I'Acarus  à  trois  paires  de  pieds  et  d'autres 
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plus  vieilles  à  quatre  paires, et  va  distinctement  l'Hypopus 
provenir  de  ces  dernières. 

M.  le  prof.  Vogt  fait  remarquer  l'intéressante  analogie 
qui  existe  entre  la  découverte  de  M.  Claparède  et  celle 
que  M.  Mûller  a  faite  récemment  sur  quelques  crustacés. 

M.  le  prof.  Sleenstrup,  de  Copenhague,  communique 
ses  observations  sur  divers  poissons.  Il  a  découvert  une 
large  communication  entre  les  deux  cavités  branchiales 
de  certains  Pleuronectes  et  fait  remarquer  l'utilité  toute 
particulière  de  cette  disposition  qui  permet  à  l'eau  de 
circuler  librement  dans  les  deux  appareils  respiratoires, 
lors  même  que  le  poisson  se  trouve  couché  décote  sur  le 
sable. 

Il  décrit  chez  le  Chiroleptra  Vampirus  un  filtre 
qu'il  retrouve  dans  tout  le  groupe  des  Cephaloptera  et 
Ceratoptera.  Cet  appareil,  destiné  à  filtrer  toute  l'eau  qui 
passe  de  la  bouche  aux  branchies,  est  formé  d'une  pièce 
cartilagineuse  percée  d'une  multitude  de  trous  au-devant 
desquels  se  trouvent  arrêtés  les  petits  crustacés  et  mol- 
lusques qui  doivent  servir  de  nourriture  à  ces  animaux. 
—  Il  signale  deux  parasites  sur  l'appareil  branchial  de 
ces  gros  poissons,  un  crustacé  et  un  distome.  Il  expli- 
que, en  outre,  la  manière  de  nager  des  espèces  de  ce 
groupe  par  un  battement  de  leurs  grandes  nageoires  qui 
leur  permet  de  s'élever  même  au-dessus  de  la  surface 
de  l'eau  en  volant,  pour  ainsi  dire,  comme  des  chauves- 
souris. 

M.  Sleenstrup  fait  comprendre  comment  la  Myxine 
glutinosa  n'a  été  censée  parasite  que  des  poissons 
morts,  par  le  fait  bien  simple  qu'elle  les  fait  bientôt  périr 
en  les  perforant  près  des  arcs  branchiaux.  Il  a  étudié  cette 
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espèce,  et  il  fait  observer  qu'il  n'a  jamais  trouvé  d'indivi- 
dus mesurant  moins  de  neuf  pouces  ou  plus  de  treize 
pouces;  qu'il  n'a  jamais  non  plus  trouvé  ni  mâle,  ni 
jeune,  et  que  très-probablement  les  Myxinesne  sont  para- 
sites que  dans  un  âge  particulier  de  leur  vie  11  n'a  enfin 
trouvé  que  deux  fois  des  œufs  bien  développés;  ils 
sont  munis  d'une  enveloppe  cornée  avec  un  opercule 
et  des  prolongements  destinés  à  les  fixer. 

M.  Steenslrnp  a,  en  outre,  suivi  le  développement  des 
embryons  du  Blennmsviviparus.  Il  fait  observer  que  l'im- 
perfection relative  de  la  fécondation  intérieure  de  cette 
espèce  amène  chez  ses  petits  beaucoup  de  cas  de  mons- 
truosités; les  plus  fréquents  et  les  plus  curieux  lui  sem- 
blent ceux  où  le  jeune  animal  se  montre  tordu  sur 
lui  même,  et  où,  par  le  fait  d'un  rapprochement  des 
plans  dorsaux  et  abdominaux,  les  nageoires  dorsales  et 
et  anaies  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  juxtaposées  ;  il  tire 
de  ces  cas  et  de  quelques  autres,  tels  qu'une  asymé- 
trie des  nageoires  pajres,  l'explication  de  quelques 
monstruosités  et  variétés  que  lui  ont  présentées,  par 
exemple,  des  Cyprinus  auratus. 

Enfin,  traitant  de  la  position  asymétrique  des  yeux 
chez  les  Pleuroncctes,  M.  Steenstrup  explique  la  pré- 
sence de  ces  deux  organes  sur  un  même  côté  de  la 
tête,  non-seulement  par  le  fait  dune  légère  torsion  de 
celte  dernière  sur  la  colonne  vertébrale,  mais  encore  par 
un  transport  réel  de  l'un  deux  d'un  côté  à  l'autre  de  la 
face.  En  effet,  après  avoir  remarqué  que  les  jeunes 
Pleuronectes  possèdent  deux  yeux  symétriquement  placés, 
comme  d'autres  poissons,  il  a  vu  l'un  de  ces  yeux  se 
transporter  petit  à  petit  au  travers  du  plafond  de  son 
orbite  pour  venir  rejoindre  l'autre,  tantôt  en  perforant 
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le  frontal,  et  tantôt  en  venant  se  placer  entre  les  deux 
frontaux. 

M.  le  prof.  C.êVogt  présente  au  nom  de  M.  le  prof. 
Gegenbaur,  de  léna,  une  photographie  représentant 
deux  espèces  de  Gyropélecus  de  même  taille  qui  lui 
semblent  réfuter  victorieusement  une  opinion  récemment 
émise  par  M.  Agassiz  sur  certaines  métamorphoses  de 
ces  poissons. 

M.  le  prof.  Rouget  présente  quelques  considérations  sur 
Tagent  contractile  de  la  fibre  musculaire.  Il  cherche  à  éta- 
blir que  le  faisceau  primitif  est  composé  non  de  disques 
superposés,  mais  bien  des  fibrilles  mises  boula  bout;  il 
considère  également  dans  la  fibre  striée  une  autre  fibrille 
également  homogène.  Il  attribue  à  une  pure  élasticité 
les  phénomènes  de  contractilité  musculaire,  considérant 
l'élément  Gontractile  comme  un  ruban  enroulé  en  spirale, 
pour  la  vie  animale,  et  comme  une  fibre  simplement 
onduleuse,  mais  paraissant  striée  par  le  fait  d'alterna- 
tives d'ombre  et  de  lumière,  pour  la  vie  organique. 

M.  le  prof.  Kôlliker  déclare  qu'il  est  loin  de  partager 
l'opinion  de  M.  Rouget,  mais  que  le  temps  lui  manque 
pour  entamer  une  discussion  sur  un  pareil  sujet. 

M  Je  prof.  Cornalia,  de  Milan,  appelé  à  donner  son  opi- 
nion sur  la  nature  d'un  petit  triangle  vert  trouvé  dans  les 
matières  rejetées  par.un  homme  que  Ton  supposait  avoir 
été  empoisonné  par  de  la  cantharide,  a  examiné  au  mi- 
croscope les  parties  extérieures  du  squelette  de  cinquante 
insectes  verts  différents,  provenant  des  environs  de  la 
localité  où  l'attentat  avait  été  commis.  Il  a  trouvé,  en  étu- 
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diant  l'apparence  et  les  dessins  soit  du  corselet  soit  des 
élylres,  non-seulement  que  le  faible  débris  qui  lui  avait 
été  remis  ne  pouvait  être  rapporté  qu'à  la  cantharide, 
mais  encore  que  les  caractères  extérieurs  tirés  de  ces 
détails  confirmaient  le  plus  souvent  la  classification  éta- 
blie jusqu'ici. 

M.  Cornalia  signale  ensuite  un  nouveau  crustacé  para- 
site des  poissons,  le  Lophura  Edwardsi  qui  se  fixe  contre 
la  colonne  vertébrale  du  Lepidoleptus  cœlorhynchus. 

M.  le  prof.  Thury  développe  les  motifs  qui  l'ont  conduit 
à  choisir  les  mammifères  unipares  pour  objet  de  ses  pre- 
mières expériences  sur  l'origine  des  sexes.  La  connexion 
qui  existe  entre  les  phénomènes  extérieurs  et  intérieurs 
de  l'état  de  rut,  est  plus  simple  et  mieux  connue  chez 
les  mammifères  unipares  que  chez  les  multipares,  où, 
d'ailleurs,  l'identité  de  l'œuf  sur  lequel  on  opère  devient 
un  nouvel  élément  d'incertitude.  S'agit-il  des  oiseaux, 
où  une  seule  fécondation  suffit  à  plusieurs  œufs  succes- 
sifs, les  physiologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  mo- 
ment où  la  fécondation  s'opère.  Elle  est  simultanée  pour 
les  œufs  d'une  même  série,  selon  quelques  physiologis- 
tes, successive  selon  d'autres  également  habiles.  Là,  ce- 
pendant, est  toute  la  question,  car  si  l'œuf  de  l'oiseau  est 
lôcondé  au  moment  où  il  sort  de  l'ovaire,  les  circons- 
tances qui  déterminent  l'émission  d'œufs  plus  ou  moins 
mûrs,  seront  avant  tout  variables  et  accidentelles,  et  il 
en  sera  de  même  du  sexe  des  individus  qui  sortiront  de 
ri'S  œufs. 

M.  Thury  fait  connaître  ensuite  avec  détail  la  marche 
qui  a  été  suivie  dans  les  expériences  de  Monlet  et  les 
précautions  qui  ont  été  prises,  et  qui  ont  assuré  la  réus- 
site complète  de  ces  expériences. 
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Depuis  la  publication  des  premiers  résultats  obtenus 
dans  la  ferme  de  Montet,  un  certain  nombre  d'expérien- 
ces ont  été  faites  par  des  propriétaires  et  des  agricul- 
teurs dans  les  environs  de  Genève.  Là  où  des  hommes 
compétents  ont  expérimenté  eux-mêmes,  les  résultats  ont 
été  constamment  favorables  à  la  nouvelle  théorie.  Par- 
tout où  l'on  a  chargé  des  valets  de  ferme  du  soin  des 
essais,  les  résultats  ont  été  variables,  et  ont  offert  des 
cas  de  non-réussite  dans  la  proportion  d'environ  un  quart 
du  nombre  total. 

Quelques  recherches  statistiques  ont  été  entreprises 
dans  le  but  principal  de  reconnaître  si,  lorsqu'une  espèce 
domestique,  telle  que  l'espèce  bovine,  est  abandonnée  à 
la  vie  libre,  il  s'engendre  plus  de  femelles.  Le  résultat 
a  été  contraire  à  ce  que  Ton  attendait  d'abord  :  pendant 
le  séjour  des  vaches  à  la  montagne,  dans  les  mois  d'été, 
il  s'engendre  quatorze  pour  cent  plus  de  mâles  qu'il  ne 
s'en  produit  pendant  le  même  temps  chez  les  animaux 
captifs.  Mais  ce  fait  s'explique  de  la  manière  suivante  : 

Dans  nos  montagnes,  dès  que  Ton  s'aperçoit  qu'une  va- 
che entre  en  chaleur,  on  la  séquestre,  pour  éviter  le  dé- 
sordre qui  résulte  des  combats  que  se  livrent  les  mâles. 
Lorsque  la  bote  est  demeurée  captive  pendant  environ 
douze  heures,  on  lui  rend  la  liberté;  elle  ne  tarde  pas 
alors  à  être  couverte,  sans  combat  entre  les  taureaux,  car 
ces  combats  n'ont  lieu  qu'aux  premières  atteintes  de 
l'état  de  rut  des  femelles.  La  prédominance  des  concep- 
tions mâles  pendant  le  séjour  des  vaches  dans  la  mon- 
tagne vient  donc  à  l'appui  de  la  théorie  :  c'est,  en  quel- 
que sorte,  une  expérience  en  grand  qui  se  fait  chaque 
année  dans  nos  montagnes,  où  un  certain  nombre  de  va- 
ches se  trouvent  empêchées  de  recevoir  le  mâle  pendant 
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les  premières  heures  du  rul;  or  l'observation  montre 
que  de  là  résulte  une  prédominance  de  mâles. 

Les  comparaisons  statistiques  auxquelles  se  rattache 
le  résultat  précédent  ont  également  permis  de  recon- 
naître : 

1°  Que  dans  la  plaine,  pendant  les  mois  d'avril,  mai, 
juin  et  juillet,  le  nombre  des  conceptions  mâles  l'emporte 
sur  celui  des  conceptions  femelles.  C'est  au  mois  de  juin 
qu'a  lieu  le  plus  grand  nombre  de  conceptions  mâles 
(144  mâles  pour  100  femelles).  Le  minimum  des  concep- 
tions mâles  a  lieu  pendant  les  mois  de  septembre,  octo- 
bre, novembre  et  décembre. 

2°  Il  existe  quelquefois  des  différences  considérables 
entre  deux  fermes  voisines,  relativement  au  nombre  pro- 
portionnel des  conceptions  mâles  et  femelles  qui  s'y 
produisent,  et,  dans  une  même  ferme,  il  y  a  des  pério- 
des de  temps  où  les  conceptions  de  l'un  ou  de  l'autre  sexe 
prédominent. 

L'ensemble  de  tous  ces  résultats  montre  que  la  déter- 
mination du  sexe  n'est  point  un  fait  originel  de  la  nature 
des  êtres,  indépendant  des  causes  extérieures  ou  secon- 
daires, mais  bien  un  fait  dérivé,  contingent,  accessible 
dès  lors  à  l'expérimentation  physiologique,  aussi  bien 
qu'à  Tinfluence  déterminante  de  la  volonté  de  l'homme. 

M.  le  prof.  Rouget  présente  un  crâne  trouvé  dans  la 
vallée  de  la  Vis,  département  de  l'Hérault,  et  communi- 
que à  ce  sujet  une  note  de  M.  Sabalier.  Ce  dernier  a 
découvert  entre  des  dalles  non  taillées  trois  fosses  conte- 
nant encore  des  squelettes,  dont  deux  de  femmes  n  of- 
frent rien  de  particulier  dans  leurs  crânes.  La  télé  du 
troisième,  provenant  d'un  homme,  présente  différents 
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caractères  qui  la  rapprochent  beaucoup  du  célèbre  crâne 
du  Néander-Thal  :  comme  lui,  elle  est  dolichocéphale,  pro- 
gnathe-et  présente  à  son  sommet  comme  un  toit  à  deux 
poutres.  M.  Rouget  en  montre  un  moule  en  cire  et  sup- 
pose que  cette  forme  assez  inférieure  a  été  persistante 
à  des  époques  très-distantes;  il  pense  que  cette  tête  de 
l'Hérault  appartient  à  l'époque  celtique  et  trouve  sa  place 
entre  le  crâne  du  Néander  et  les  crânes  du  Rhomberg. 

M.  le  prof.  Vogt  montre  à  la  section  des  moules  des 
crânes  du  Néander  et  du  Rhomberg,  et  appuie,  comme 
M.  Rouget,  sur  le  fait  que  la  forme  d'un  crâne  ne  peut 
pas  faire  préjuger  de  son  âge ,  puisque  Ton  n'a  encore 
trouvé  jusqu'ici  que  des  types  très-mélangés. 

M.deMortillet  prend  aussi  la  parole  sur  le  mélange  des 
formes  dans  les  crânes  de  l'âge  de  pierre,  et  signale  dans 
ce  dernier  âge  comme  deux  époques  bien  différentes, 
l'une  où  les  hommes  auraient  eu  le  goût  de  reproduire 
dans  leurs  dessins  les  scènes  de  la  nature  vivante,  et 
l'autre  où  les  hommes  auraient  été,  par  contre,  peu  ob- 
servateurs et  peu  dessinateurs.  H  constate  qu'en  France, 
du  moins,  tous  les  crânes  trouvés  avec  le  renne  sont 
brachycéphales,  tandis  qu'après  cette  époque  un  mélange 
constant  s'est  toujours  présenté. 

M.  le  prof.  Cornalia,  de  Milan,  rend  compte  des  décou- 
vertes qu'il  a  faites  au  nord  de  Bergame  dans  un  bassin  de 
tourbe  quaternaire  et  très-profond  de  la  val  lée  de  l'Effe.  Les 
fossiles  qui  s'y  trouvent  sont  en  général  à  l'état  pâteux, 
mais  toujours  très-nombreux.  Il  a  découvert  des  rhino- 
céros, des  éléphants  et  des  cerfs  nouveaux.  Ce  printemps 
encore  il  a  trouvé  la  patte  antérieure  presque  complète 
d'un  Elephas  meridionalis.  Il  montre  des  figures  d'un 
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pied  presque  entier,  ainsi  que  des  dents  très-bien  con- 
servées, appartenant  à  la  dernière  dentition.  M.  Cornalia 
a  rencontré  aussi  des  débris  de  petits  mamiféres,  ainsi 
que  des  reptiles,  une  Émyde  par  exemple.  Il  attire  par- 
ticulièrement l'attention  des  zoologistes  sur  une  série  de 
petites  écailles  et  quelques  portions  de  squelette  qui  loi 
paraissent  provenir  d'un  saarien  voisin  du  Pseudopus. 

MM.  F.-J.  Pictet,  prof.,  et  AL  Humbert  présentent 
quelques  fragments  d'un  nouveau  travail  sur  les  poissons 
du  Liban,  faisant  suite  â  celui  que  M.  Pictet  avait  publié 
en  1850*  et  motivé  par  de  nombreux  et  importants  ma- 
tériaux recueillis  depuis  lors  par  M.  Humberl.  Ces  zoo- 
logistes montrent  que  Ton  trouve  au  Liban  deux  faunes 
très-distinctes,  Tune  à  Sach-el-Aalma  et  l'autre  à  Ilakel. 
Elles  n'ont  aucune  espèce  commune  et  les  genres  com- 
muns y  sont  rares.  Elles  sont  toutefois  toutes  les  deux 
Crétacées  et,  à  ce  titre,  remarquables  par  l'existence  de 
plusieurs  types  formant  à  peu  près  la  première  expres- 
sion du  groupe  des  Téléostéens. 

M.  le  prof.  Steenstrup  a  étudié  sur  les  os  trouvés  en  si 
grand  nombre  en  Danemark  dans  des  marais  tourbeux, 
aux  Kjœkkenmœddingen,  les  différents  modes  de  fraction 
provenant  tantôt  de  la  dent  des  animaux  carnassiers, 
tantôt  de  la  main  de  l'homme.  Il  a  reconnu  que  certains 
os  en  entier  et  d'autres  en  partie  étaient  toujours  régu- 
lièrement rongés  par  les  carnassiers,  tandis  que  d'autres, 
plus  durs,  n'étaient  jamais  brisés  que  par  l'homme,  qui 
avait  voulu  probablement  en  retirer  la  moelle  ;  l'épiphyse 
des  os  longs  est,  par  exemple,  presque  toojours  rongée, 
tandis  que  la  diaphyse  subsiste  avec  des  traces  humai* 
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nés.  M.  Steenstrup  signale  le  fait  curieux  que  ce  sont  les 
mêmes  os  qui  se  durcissent  les  premiers  cbez  le  jeune 
oiseau,  qui  persistent  aussi  les  derniers  parmi  les  débris 
des  oiseaux  anciens.  D'après  ces  études,  il  arrive  aux 
conclusions  suivantes:  que  les  os  des  cavernes,  entre 
autres  de  celles  du  midi  de  la  France,  étudiées  par  Mar- 
cel de  Serres,  ont  été  rongés  par  les  carnassiers  et  ap- 
portés par  eux  dans  ces  cavités,  et  que,  par  conséquent, 
leur  transport  ne  peut  pas  être  attribué  à  l'effet  des  eaux; 
que  beaucoup  des  instruments  décrits  par  M.  Boucher  de 
Perlhes,  comme  instruments  ou  manches  de  haches  ou 
de  poignards,  ont  été  taillés  uniquement  par  les  dents 
des  ours  et  des  loups;  que,  enfin,  les  ossements  déposés 
en  si  grand  nombre  dans  les  brèches  osseuses  n'ont  été 
brisés  ni  par  les  animaux,  ni  par  l'homme,  mais  bien 
par  des  alterbatives  souvent  répétées  d'humidité  et  de 
sécheresse. 

M.  le  prof.  Capellini,  de  Bologne,  présente  une  photo- 
graphie de  la  tête  d'un  Sirénoïde  provenant  des  molasses 
de  Bologne.  Il  a  miré  lui-même  d'un  bloc  de  pierre  le 
crâne,  les  verlèbres  et  l'omoplate  de  cet  animal,  qui  lui 
rappelle  YHalitherium  Serresii  de  Montpellier,  décrit  par 
M.  Gervais.  M.  Capellini  croit  pourtant  ne  pas  devoir  rap- 
porter cette  espèce  aux  Halilherium,  et  semble  voir  entre 
elle  et  ces  derniers  la  même  distinction  qui  existe  entre 
les  Lamentins  et  les  Dugongs.  Il  crée  pour  ce  Siré- 
noïde un  genre  nouveau  auquel  il  donne  le  nom  de  Si- 
nopterius. 

M.  le  prof.  Aebi  expose  une  nouvelle  méthode  de 
mensuration  crânienne,  avec  laquelle  il  cherche  à  trou- 
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ver  non  la  forme  spécifique  de  la  tête  de  telle  ou  telle 
race,  mais  bien  le  moule  type  du  crâne  humain.  Il  fait 
différentes  coupes  par  les  plans  verticaux,  tant  longitu- 
dinaux ou  antéropostérieurs  que  transverses,  et  divise 
ainsi  le  crâne  en  quelques  parties  symétriques  dont  l'é- 
tude et  la  comparaison  l'amènent  aux  résultats  suivants  : 
tous  les  crânes  dolichocéphales  et  brachycéphales  sont 
semblables  entre  eux  quant  à  la  section  du  plan  antéro- 
postérieur  et  ne  diffèrent  qu'au  point  de  vue  des  coupes 
transverses  qui  révèlent  leurs  différentes  largeurs  com- 
parées; chez  les  hommes,  ainsi  que  chez  les  autres  mam- 
mifères, les  crânes  des  jeunes  individus  se  ressemblent 
d'abord  assez,  pour  diverger  ensuite  de  plus  en  plus 
avec  l'âge.  Le  même  travail  comparatif  fait  sur  les 
singes  anthropomorphes,  montre  quelle  grande  dis- 
tance il  existe  encore  entre  le  crâne  le  plus  parfait  du 
plus  élevé  de  ces  animaux  el  le  crâne  de  l'homme  le 
plus  dégradé.  Enfin,  M.  Aebi  cherche  à  établir  sur  son 
système  de  mesure  une  bonne  classification  des  crânes, 
et  signale  que  ces  sections  transverses  lui  ont  toujours 
montré  jusqu'ici  des  crânes  étroits  dans  l'hémisphère 
sud  et  des  crânes  larges  dans  l'hémisphère  nord  de  notre 
globe. 

M.  le  prof.  His  ne  voit  pas  la  nécessité  de  prendre  le 
diamètre  antéropostérieur  plutôt  que  le  diamètre  trans- 
verse pour  base  de  mensuration  ;  ce  serait  plutôt,  s  ui- 
vant  lui,  les  rapports  de  ces  deux  diamètres  entre  eux 
qui  devraient  constituer  le  point  important  de  ces  re- 
cherches. 
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MÉDECINE. 

Président  :  M.  le  Dr  Rahn-Escher,  de  Zurich. 
Secrétaire  :  M.  le  Dr  Darde,  de  Genève. 

M.  le  docteur  Piachaud,  de  Genève,  présente  trois 
malades  opérés  par  lui. 

1°  Brûlure  de  la  main  droite,  dont  la  cicatrisation 
avait  occasionné  une  grande  rétraction  des  tégumenls. 
L'opération  consista  à  enlever  la  cicatrice,  et  recouvrir 
la  plaie  par  des  lambeaux.  La  main  fut  fixée  pendant  six 
mois  sur  une  planchette.  La  gaine  du  tendon  fléchisseur 
du  quatrième  doigt  fut  ouverte  pendant  l'opération,  ce 
qui  fut  la  cause  que  ce  tendon  s'exfolia.  Il  y  a  18  mois 
que  l'opération  a  été  faite  et  les  résultats  pour  l'usage  de 
la  main  sont  très-satisfaisants. 

2° Tumeur  de  la  main  chez  un  campagnard  de  39  ans. 
M.  Piachaud  présente  le  moule  en  gypse  de  la  main  avant 
l'opération.  La  tumeur  avait  commencé  cinq  ans  aupara- 
vant. Extrême  dureté,  des  bosselures,  aucune  fluctuation, 
la  peau  amincie,  points  de  ganglions  engorgés,  douleurs 
lancinantes,  tels  étaient  les  symptômes.  Le  diagnostic 
varia  entre  unenchondrome  et  un  carcinome.  L'opération 
fut  très-simple  ;  la  tumeur  se  laissa  en  ucléer  avec  facilité, 
sans  aucune  hémorragie  ;  on  dut  réséquer  la  moitié  du 
deuxième  métacarpien,  point  d'origine  de  la  tumeur.  La 
cicatrisation  fut  très-bonne  bien  que  quelques  lambeaux  de 
peau  se  fussent  gangrenés.  M.  Claparède  examina  la  tu- 
meur au  microscope  et  se  décida  en  faveur  d'un  carcinome. 

3°  Polypes  naso-pharyngiens  :  les  premiers  symptômes 
s'étaient  manifestés  dès  1862;  après  quelques  tentatives 
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par  arrachement,  M.  Piachaud  fit  la  résection  du  maxil- 
laire supérieur  (incision  d'après  Velpeau)  et  enleva  tons 
les  polypes.  Cependant  la  répullulation  recommença  trois 
mois  après  ;  l'opération  fut  répétée;  de  nouveau  répullu- 
lation, essais  avec  la  cautérisation  au  gaz,  d'après  M.  Né- 
laton,  sans  succès  ;  on  eut  recours  à  des  flèches  de  chlo- 
rure de  zinc  qui  remplirent  assez  bien  leur  but,  cependant 
la  répullulation  a  recommencé. 

M.  le  prof.  Billroth  croit  que  la  tumeur  en  question 
était  un  enchrondrome  d'une  espèce  peu  ordinaire,  à 
savoir  la  forme  gélatineuse,  enchondrome  cystoïde.  Il  ne 
voit  rien  dans  la  description  de  la  tumeur  qui  justifie  le 
diagnostic  d'un  carcinome.  Cependant  il  n'en  résulte 
pas  du  tout  que  la  tumeur  ne  puisse  récidiver  et  même 
occasionner  des  tumeurs  secondaires  dans  des  organes 
intérieurs. 

A  propos  du  troisième  cas,  il  rejette  complètement  la 
cautérisation  :  mais  il  faut  à  tout  prix  éloigner  la  tumeur, 
\  qui  peut  occasionner  des  symptômes  très-graves  et  crois- 
sants du  côté  du  cerveau  ;  il  y  a  des  cas  dans  lesquels  des 
tumeurs  analogues  ont  perforé  la  boîte  crânienne.  Il  pro- 
pose l'opération  de  M.  Langenbeck.de  Berlin,  dite  résec- 
tion ostéoplastique,  laquelle  consiste  à  réséquer  le  maxil- 
laire supérieur,  mais  en  lui  laissant  ses  adhérences  com- 
plètes avec  les  téguments;  on  le  replie  en  arrière  comme 
un  couvercle,  puis  la  tumeur  enlevée,  on  le  réappliqne  et 
la  consolidation  la  plus  parfaite  a  lieu. 

M.  le  prof.  Esmarch,  de  Kiel,  a  observé  plusieurs 
cas  analogues.  Ces  tumeurs  naissent  souvent  de  la  fosse 
ptérygo-palatine  ;  il  a  fait  l'opération  de  Langenbeck 
avec  succès,  même  deux  fois  sur  le  même  sujet  ;  il 
recommande  aussi  l'emploi  énergique  du  fer  rouge. 
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M.  le  Dr  Gautier  demande  s'il  y  a  récidive  après 
cette  opération. 

M.  Billrolh  ne  petit  répondre,  car  ces  tumeurs  peu- 
vent récidiver  après  20  ans.  Mais  dans  un  cas  opéré  par 
lui  il  y  a  cinq  ans,  il  n'y  a  pas  encore  eu  de  récidive. 

M.  le  prof.  BUlroth  communique  un  cas  d'ovariotomie 
opéré  trois  semaines  auparavant  par  lui  à  Zurich.  Un  cas 
opéré  quelques  années  auparavant  sans  succès,  l'avait 
découragé  de  cntle  opération,  lorsque  M.  Spencer  Wells 
opéra  sous  ses  yeux  avec  un  résultat  très-heureux  une 
femme  de  Zurich  ;  et  il  se  décida  à  pratiquer,  le  5 
août  passé,  la  même  opération.  La  femme  a  32  ans,  n'est 
pas  fortement  constituée,  a  une  menstruation  très-profuse  ; 
mariée  depuis  six  ans,  elle  n'a  pas  d'enfant.  Il  y  a  cinq  ans 
qu'elle  remarqua  la  tumeur,  qui  a  cru  très-lentement  et 
sans  douleurs.  Une  ponction  pratiquée  six  semaines  au- 
paravant a  confirmé  le  diagnostic;  cependant  la  tumeur 
ne  disparut  qu'en  petite  partie,  et  au  bout  de  quatre  se- 
maines elle  était  plus  grosse  qu'avant;  la  menstruation 
avait  fait  place  à  une  hémorragie  continuelle,  ce  qui  em- 
pêcha de  différer  l'opération  ;  l'abdomen  était  distendu 
comme  par  l'utérus  au  huitième  mois,  la  tumeur  était  un 
kyste  multiloculaire  ;  la  portion  vaginale  du  col  de  l'utérus 
ne  pouvait  être  sentie  au  toucher,  ce  qui  faisait  présumer 
des  adhérences  de  cet  organe  avec  le  kyste.  La  malade 
avait  une  petite  toux,  et  présentait  au  sommet  des  pou- 
mons une  matité  du  reste  très-légère,  plus  un  épanche- 
mentpleurétiqueà  gauche,  peut-être  dépendant  de  la  f ces- 
sion de  la  tumeur  surla  veine  cave  ascendante.  L'opération 
fut  assez  facile,  et  ce  qui  avait  été  prévu»  l'adhérence 
avec  l'utérus  se  confirma;  elle  dut  être  percée  en  deux 
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endroits  et  après  y  avoir  fait  deux  ligatures  en  masse, 
elle  fut  coupée.  On  appliqua  au  pédicule  un  clamp 
français  assez  mauvais.  Celui  de  Spencer  Wells  est,  d'a- 
près M.  Billroth,  le  seul  qu'on  doive  employer.  La  malade  se 
plaignit  de  suite  de  douleurs  et  le  deuxième  jour  se  ma- 
nifestèrent tous  les  signes  d'une  péritonite  foudroyante; 
avec  cela  le  pouls  était  bon,  la  température  chaude; 
l'opium  ne  fut  pas  supporté,  mais  les  injections  souscu- 
tanées  de  morphine  de  l/4  grain  furent  suivies  d'un 
effet  immédiat.  On  lui  fit  boire  beaucoup  de  Champagne, 
et  au  milieu  d'éructations  très-fortes,  elle  dégagea  pour 
ainsi  dire  tout  son  météorisme  par  en  haut,  à  la 
suite  de  quoi  elle  eut  une  selle  abondante.  La  péri- 
tonite guérit  et  la  femme  semble  hors  de  danger,  cepen- 
dant le  dernier  mot  n'est  pas  encore  dit;  le  12,  elle  avait 
encore  un  peu  de  douleurs,  de  météorisme,  d'œdème  da 
pied  droit  occasionné  soit  par  thrombose  soit  par  un 
abcès  par  suite  de  la  ligature,  abcès  qui  se  serait  ouvert 
derrière  le  péritoine. 

M.  le  prof.  Socin  attire  l'attention  sur  les  inconvé- 
Uients  résultant  du  peu  de  longueur  du  pédicule.  Le 
grand  empêchement  qui  s'oppose  à  l'exécution  fréquente 
de  l'ovariotomie  est  la  question  du  diagnostic,  qui  est 
souvent  si  difficile. 

M.  le  prof.  Breslau  rappelle  à  M.  Billroth  qu'il 
a  opéré  à  Zurich  avec  succès  des  cas  qu'il  n'a  pas 
mentionnés,  même  un  cas  très-grave  chez  lequel,  après 
une  ponction,  s'étaient  développés  dans  le  kyste  des 
gaz  putrides  et  où  les  parois  étaient  très- ramollies  et 
adhérentes  à  celles  de  l'abdomen.  Un  autre  cas  fut  opéré 
sans  succès  dans  des  circonstances  très-favorables  avec 
M.  Spencer  Wells;  la  malade  mourut  de  ce  que  les  An- 
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glais  appellent  le  choc.  En  tout  il  y  a  six  cas,  deux  gué- 
ris, un  en  voie  de  guérison,  trois  morts. 

M.  le  D*  Dor  parle  d'une  ovariotomie  pratiquée  avec 
succès  à  Vevey,  par  le  Dr  de  Montet.  Il  vante  le  clamp 
de  Nélalon.  Le  Champagne  frappé  fut  d'un  très-bon  effet. 

M.  le  Dr  Billrolh  insiste  sur  toutes  les  précautions  en 
apparence  insignifiantes  qui  seules  peuvent  garantir  le 
succès  :  air,  lit,  éponges,  isolation,  etc.,  etc.  Suivantlui, 
la  péritonite  est  presque  toujours  la  suite  d'infection  ;  les 
sécrétions  des  membranes  séreuses  sont  des  plus  dange- 
reuses. Le  col  lapsus  est  le  plus  mauvais  symptôme.  Dans 
le  météorisme,  la  constipation  parait  avoir  une  cause 
mécanique;  l'accumulation  des  gaz  occasionnerait  une 
rotation  de  l'intestin  autour  de  son  axe  et  sa  clôture.  En 
effet,  dans  son  cas,  la  première  selle  n'eut  lieu  qu'après 
que  les  gaz  se  furent  en  partie  échappés. 

MM.  Gautier  et  Volkmann,  professeur  à  Halle,  donnent 
des  faits  à  l'appui  des  idées  de  M.  Billroth. 

M.  le  Dr  Dor  présente  un  instrument  (tonométre) 
qu'il  a  fait  construire  à  l'atelier  de  construction  d'instru- 
ments de  physique  de  Genève,  sous  la  direction  de  M. 
Thury,  pour  mesurer  exactement  la  pression  intraocu- 
laire.  L'appareil  présente  en  outre  un  grand  progrès  sur 
celui  de  Donders  en  ce  que  l'observateur  n'est  pas  astreint 
à  regarder  le  cadran  en  opérant,  ce  qui  est  un  grand  in- 
convénient pour  l'exactitude  de  l'examen;  une  aiguille 
ingénieusement  adaptée  se  charge  de  cet  office. 

M.  le  prof.  Lûckc  parle  d'un  cas  de  tumeur  de 
Faisselle  observé  dans  son  service.  La  tumeur  s'était 
développée  du  mois  de  janvier  à  celui  d'avril  et  avait 
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acquis  la  grosseur  d'une  forte  tête  d'enfant.  C'était  un 
sarcome  médullaire  qui  avait  pris  son  origine  proba- 
blement dans  les  ganglions  lymphatiques  de  cette  ré- 
gion. Ces  tumeurs  doivent  être  séparées  des  carcinomes 
médullaires  avec  lesquels  on  les  confond  si  souvent. 
Dans  ce  cas  aucune  opération  ne  pouvait  être  tentée  ;  la 
tumeur  s'étendait  jusque  sous  l'omoplate,  et  sous  la 
mamelle  ;  la  jeune  malade  se  portail,  au  moment  de  son 
entrée  à  l'hôpital,  relativement  bien.  La  seule  indication 
était  de  la  soulager  de  ses  douleurs  assez  vives,  et  de  la 
nourrir  aussi  bien  que  possible.  Mais  la  tumeur  continua 
à  croître  avec  rapidité,  s'ulcéra  à  sa  surface,  le  bras 
devint  œdémateux,  la  malade  maigrit  vite  et  mourut  dans 
un  état  comateux.  A  l'autopsie  on  trouva  le  poumon, 
mais  seulement  cet  organe,  parsemé  de  tumeurs  de  même 
nature  que  celle  de  l'aisselle,  tous  les  autres  organeà 
étaient  intacts.  La  tumeur  s'était  propagée  dans  la  veine 
cave.  Cette  alpélion  secondaire  pouvait  être  expliquée 
dans  une  embolie,  mais  d'autre  part  on  pouvait  croire  à 
une  leukhémie  que  le  microscope  avait  constatée  pen- 
dant la  vie.  La  rate  n'était  pas  tuméfiée.  La  structure 
des  cellules  était  analogue  à  celle  des  cellules  lym- 
phatiques ou  des  cellules  de  granulation;  il  y  avait  aussi 
çà  et  là  des  cellules  fusiformes  ;  peut-être  la  leukhémie 
fut-elle  la  cause  de  l'affection  des  glandes.  On  a  aussi 
observé  des  embolies  analogues  dans  les  carcinomes  des 
veines. 

M.  Billrolh  est  convaincu  que  dans  la  plus  grande 
majorité  des  cas  cette  généralisation  des  tumeurs  est  de 
nature  embolique.  Il  faut,  du  reste,  chercher  la  throm- 
bose beaucoup  plus  dans  les  petites  veines  que  dans  les 
rameaux  plus  considérables.  Des  foyers  carcinomateux 


de  veines  de  petit  calibre  sont  beaucoup  plus  dai 
que  ceux  de  veines  de  gros  calibre.  Il  y  a,  du 
prendre  en  sérieuse  considération    la    nature 
thrombi  eux-mêmes,  ainsi  que  celle  des  tissus  de 
quels  ils  sont  transportés;  plus  ces  derniers  sont 
logues,  plus  le  danger  est  moindre  et *vice  versa. 

M.  le  prof.  Jonquières  lit  le  rapport  de  la  corn 
instituée  pour  les  recherches  sur  la  phtbisie  li 
leuse. 

M.  le  Dr  Lombard  donne  quelques  détails  si 
entreprise: 

M.  le  Dr  Appia  parle  des  léléangiectasies  et  è 
ces  qu'il  a  obtenus  des  injections  de  perchlorure 
il  accompagne  ses  démonstrations  de  dessins  ori 
Les  injections  furent  faites  en  pleins  tissus,  san: 
cher  à  éviter  de  répandre  le  liquide  dans  le  reste 
tème  sanguin.  11  n'est  pas  très-craintif  sur  le  noi 
gouttes  ;  cependant  il  préfère  des  injections  petite 
répétées. 

M.  Volckmann  redoute  davantage  les  dangers  ( 
bolie  et  propose  la  compression  de  Tarière,  exéci 
tre  le  cœur  et  la  tumeur  ;  il  accorde  que  les  dan 
l'injection  ont  été  exagérés. 

M.  Appia  se  justifie  de  l'idée  qu'il  semble  a 
l'innocuité  de  ces  injections,  mais  toutes  les  lum 
question  étaient  veineuses. 

M.  Lùoke  sépare  très-catégoriquement  les  léléa 
sies  des  tumeurs  veineuses  caverneuses,  c'est  da 
dernière  catégorie  qu'il  range  les  cas  observés 
Appia. 


176  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

M.  le  prof  Mancini  donne  quelques  détails  sur  les 
eaux  thermales  deGravegia,  situées  en  Italie  à  la  fron- 
tière de  la  Suisse  ;  elles  contiennent  des  sulfates  de 
soude,  chaux,  magnésie,  alumine  (ce  dernier  seul  cons- 
titue, d'après  M.  Mancini,  la  base  de  l'efficacité  de  ces 
eaux),  du  carbonate  de  chaux,  et  des  carbonates  alca- 
lins, point  d'iode.  Leur  température  est  de  25°  R.,  elles 
contiennent  10oo/oo  de  matières  solides.  Ces  eaux  ont  une 
action  très-puissante  dans  les  maladies  scrofuleuses  en 
général,  celles  de  la  peau,  surtout  l'herpès  et  les  mala- 
dies syphilitiques  tertiaires.  M.  Mancini  cite  trois  obser- 
vations Irès-iniéressantes.  Ces  eaux  sont  diurétiques, 
purgent  quelquefois  et  quelquefois  font  vomir.  M.  Man- 
cini pense  qu'il  serait  intéressant  de  faire  des  expériences 
pour  savoir  si  c'est  bien  au  sulfate  d'alumine  que  Ton 
doit  attribuer  les  propriétés  de  ces  eaux. 

M.  Mancini  fait  une  seconde  communication  sur  le  bain 
électrique  pour  expulser  le  mercure  ou  le  plomb  qui  se 
trouvent  dans  l'organisme.  Dans  un  cas  il  a  revivifié  le 
mercure  dans  le  bain  même  ;  dans  un  cas  de  paralysie 
saturnine  il  a  de  même  obtenu  le  plomb  et  l'individu  a 
été  guéri. 

M.  le  prof.  Biermer  parle  du  traitement  de  la  fièvre 
dans  les  maladies  aiguës.  La  fièvre  est  un  symptôme 
d'une  immense  importance  pour  le  pronostic;  elle  n'a  pas 
d'influence  directe  sur  le  procès  lui-même,  mais  elle  a 
une  grande  influence  en  ce  sens  qu'elle  empêche  que 
les  altérations  qui  ont  lieu  dans  l'organisme,  ne  puissent 
se  résoudre  ;  puis  elle  a  une  grande  influence  sur  la  lo- 
calisation de  l'altération  organique.  C'est  donc  une  indi- 
cation capitale  que  de  chercher  à  réduire  la  fièvre.  On 
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possède  pour  cela  beaucoup  tîe  moyens  :  la  digi 
salpêtre,  le  calomel,  1a  véralrine.  M.Biermer  a  be 
expérimenté  avec  la  véralrine  et  trouvé  qu'aucun 
n'agit  avec  une  pareille  sûreté  sur  le  pouls  et  la 
rature,  pourvu  qu'on  remploie  dans  la  forme  el 
convenables.  Elle  ne  déploie  naturellement  pas  h 
énergie  dans  les  maladies  dites  d'injections,  que  < 
fièvres  purement  inflammatoires  ;  mais  même  là 
reste  pas  sans  effet,  mais  faction  est,  il  esttrai,  ti 
sagère.  Dans  la  pneumonie  franche  on  peut  ainsi  i 
couper  la  fièvre.  M.  Biermer  a  trahé  ainsi  70  cas  d 
monie  grave,  il  traite  expectativement  les  cas  plus 
I/effet  se  manifeste  après  3  ou  4  heures  :  d'à 
pouls  se  ralentit,  puis  le  malade  est  pris  de  naos* 
ne  sont  pas  cependant  indispensables  à  l'effet  de  I 
trine,  souvent  même  de  vomissements.  Le  pouls  c 
de  420-60',  bO-AW  ;  il  remonte  généralement  le 
main  plus  ou  moins,  mais  n'atteint  cependant  qi 
rarement  sa  hauteur  primitive.  On  peut  donner  I 
trine  avec  le  même  effet  jusqu'à  trois  fois.La  vérati 
aucune  influence  sur  le  procès  lui-même  ;  elle  ne 
pour  ainsi  dire  empêcher  son  extension,  en  facili 
moyens  de  résolution  ;  la  pneumonie  se  résout 
petit,  mais  elle  n'est  pas  coupée.  On  a  fait  des 
Uons.  On  a  dit  :  la  pneumonie  se  résout  d'elle-m 
véralrine  n'agit  que  comme  vomitif  (Griesinger),  le 
y  contribue;  mais  c'est  faux.  Les  expériences  ont 
jusqu'à  l'évidence  que  Ton  ne  peut  plus  soutenir  ; 
rie  du  hasard,  tant  les  résultats  sont  sûrs  et  coi 
Que  fa  véralrine  agisse  arec  plus  de  sûreté  si  le 
vomit,  c'est  certain,  mais  ce  n'est  point  du  tout 
saire.  Quant  à  la  méthode  de  l'administration, 
Archives.  T.  XXIV  —  Octobre  1865. 
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très-importante.  Bamberger,  Griesinger,  Nasse  l'ont  mal 
employée  ;  ils  donnaient  l/a  £r* trois  fo,s  >  cesl  lroP  fort 
et  trop  distant  ;  il  faut  de  petites  doses  fréquentes,  Vw- 
Vis  gr.  toutes  les  heures.  Si  le  pouls  descend  après  4-6 
doses,  on  la  met  de  côté,  de  même  si  le  malade  se  plaint 
de  nausées.  On  peut  occasionner  le  vomissement  dans 
certains  buts,  ainsi  dans  le  cas  d'œdème  du  poumon.  On 
doit,  à  ce  qu'il  semble,  empoisonner  pour  ainsi  dire  le 
malade  avec  de  la  vératrine.  Elle  a  un  grand  avantage 
sur  la  digitale  qui  n'est  pas  si  sûre,  et  dont  l'action  dure 
trop  longtemps  ;  on  a  vu  des  cas  où  le  pouls  était  à  56 
pendant  4  semaines.  La  digitale  retarde  ai^si  la  solution 
de  la  pneumonie.  Les  avantages  de  la  vératrine  sont  :  1° 
promptitude,  sécurité,  exactitude  ;  2°  les  effets  d'intoxi- 
cation sont  beaucoup  plus  passagers,  et  le  malade  s'en 
trouve  beaucoup  mieux  ;  il  faut,  il  est  Vrai,  beaucoup 
de  précautions  surtout  dans  la  pratique  civile.  11  faut 
donner  la  vératrine  en  pilules  ;  en  poudre  elle  agit  trop 
vivement,  et  a  un  goût  abominable.  H.  Biermer  a  expé- 
rimenté avec  elle  dans  le  rhumatisme  articulaire  et  d'é- 
rysipèle  de  la  face  ;  mais  ce  ne  sont  pas  des  cas  si 
simples  ;  la  masse  du  sang  y  parait  altérée,  l'effet  n'en  fut 
pas  défavorable,  mais  peu  encourageant.  Cependant  dans 
un  cas  d'érysipèle,  pouls  120,  temp.  41°,36,  le  succès 
fut  complet  en  deux  jours.  Il  est  vrai  qu'une  cessation 
spontanée  n'est  pas  rare  ;  en  somme  il  ne  peut  pas  don- 
ner une  conclusion  bien  déterminée. 

Puis  M.  Biermer  parle  du  bon  effet  des  hautes  doses 
de  quinine  dans  le  rhumatisme  artic-aigu  ;  il  y  a  une 
grande  différence  entre  les  doses  de  10  et  de  20,  les 
premières  ne  font  rien,  les  secondes  de  20-30  sont  ex- 
cellentes, mais  on  ne  doit  pas  se  laisser  arrêter  si  l'effet 
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n'a  pas  lieu  après  un  jour  ou  deux.  On  peut  d< 
quinine  8-10  jours.  La  rémission  du  pouls  et  de 
pérature  n'est  pas  si  rapide  et  si  grande  qu'aprè: 
de  la  vératrine,  mais  elle  agit  comme  calmant  e 
tique  sans  agir  cependant  sur  le  sensorium  ;  1 
donnements  d'oreille  et  le  vertige  ne  sont  pas  ra 
symptômes  nerveux  ne  doivent  pas  en  détoun 
au  contraire. 

Dans  le  typhus»  l'action  de  la  quinine  est  tre 
gère  et  cela  ne  doit  pas  nous  étonner,  mais  le 
de  moyens  sûrs  dans  cette  maladie  excuse  son 
On  donne  la  quinine  en  solution. 

Pour  les  injections  sous-cutanées  il  manque  < 
M.  Biermer  des  expériences  suffisantes. 

M.  le  prof.  Se  Hz,  de  Munich,  confirme  le 
•  de  la  vératrine.  Il  se  sert  de  préférence  de  YExtr 
viridis,  qui  prévient  les  nausées. 

M.  le  Dr  Gosse,  père,  rappelle  les  accidents  p 
de  l'estomac  par  suite  des  hautes  doses  de  qui 

M.  Biermer  a  expérimenté  avec  une  résine  • 
trine  et  a  eu  grand  succès,  mais  il  n'a  pu  depui 
curer  de  préparation  analogue.  De  la  résine  \ 
Dresde  resta  complètement  sans  effet.  M.  Biermi 
qu'avec  le  traitement  à  la  vératrine  la  mortalité 
faible  ;  il  n'a  perdu  à  Berne  que  deux  malades 
monie  qui  étaient  tous  deux  potatores. 

M.  le  Dp  Dubois  raconte  le  cas  d'un  enfant  qu 
bant  s'éventra  avec  une  bouteille  qu'il  avait 
poche  ;  prolapsus  d'intestins  considérable,  Mes 
terne  très- petite.  Après  le  débridement  la  rédi 
pratiquée  ;  puis  l'enfant  fut  atteint  d'une  périlc 
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aiguë  qui  céda  an  calomelà  44>gr.  chaque  demi-heure. 
L'enfant  guérit 

Puis  M.Dubois  parie  d'un  cas  4'tydropisie  de  l'ovaire. 
Après  une  injection  iodée,  se  manifestèrent  les  accidents 
les  plus  alarmants,  qui  cependant  se  calmèrent.  La  tu- 
meur a  depuis  18  mois  la  grosseur  d'une  orange.  Ce  qui 
rend  le  cas  remarquable ,  c'est  que  ces  symptômes  alar- 
mants se  manifestèrent  immédiatement  après  l'injection. 

M.  J.-L*  Prévost,  interne  des  hôpitaux  de  Paris..  Ht 
une  communication  sur  la  déviation  conjuguée  des  axes 
oculaires  observée  dans  quelques  cas  d'hémiplégie.  Cette 
déviation  a  lieu  du  côté  opposé  au  côté  paralysé,  c'est- 
à-dire  du  même  côté  que  l'hémisphère  atteint.  Dans  les 
cas  où  l'on  put  faire  F  autopsie,  on  crut  observer  une 
lésion  des  corps  striés  vers  la  base  de  l'encéphate.  Oa 
pourrait  considérer  cette  déviation  comme  un  commen- 
cement des  mouvements  gyràloires  qne  l'on  observe  chez 
les  animaux ,  chez  lesquels  on  a  blessé  les  irradiations 
des  pédoncules  cérébraux. 
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PHYSIQUE. 

Prof.  POGGENDORFP.  SUR  ONE  FORME  NOUVELLE  DE  LA  MACHINE 

pneumatique  a  mercure  (Pogg.  Afin. ,  1865,  n°  5;  Phil. 
Mag.,  août  1865). 

Quoique  l'idée  première  de  la  machine  pneumatique  à  mer- 
cure remonte  à  la  fin  du  XVIIe  siècle,  ce  n'est  que  récemment  que 
cet  appareil  a  acquis  de  l'importance  entre  les  mains  de  H.  Geis- 
sler  de  Bonn,  qui  l'a  employé  pour  opérer,  dans  les  tubes  qui 
portent  son  nom,  un  vide  plus  parfait  que  celui  qu'on  peut  ob- 
tenir avec  la  meilleure  machine  pneumatique.  H.  Poggendorff, 
comme  on  va  le  voir,  a  eu  l'idée  de  modifier  la  machine  à. mer- 
cure de  manière  à  en  faire  une  sorte  d'appendice  de  la  machine 
pneumatique  ordinaire.  L'instrument,  qui  a  été  décrit  pour  la 
première  fois  dans  les  mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  pour 
1865  (p.  158),  consiste  en  deux  parties  distinctes;  savoir  :  1°  Un 
récipient  en  verre,  A  (voy.  la  figure  de  la  page  suivante),  de  12 
pouces  de  haut  sur  6  de  diamètre,  à  encolure  un  peu  large  et  muni 
d'une  tubulure  latérale;  2°  un  ballon  en  verre  fi,  de  forme  allon- 
gée, muni  dans  sa  partie  inférieure  d'une  encolure  usée  à  l'émeri 
de  façon  à  passer  à  frottement  juste  au  travers  du  col  du  récipient 
A  dont  elle  atteint  presque  le  fond.  Un  couvercle  en  fer,  percé  d'un 
orifice  s' ouvrant  en  dehors  au  point  i,  et  pouvant  être  fermé 
bermétiquemeplpar  le  robinet  f>  e?t  ajusté  à  la  tubulure  du  ré- 
cipient A.  La  partis  supérieure  du  ballon  B  est  munie  d'un  cou- 
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vercle  en  fer  percé  aussi  d'un  orifice  qu'on  peut  fermer  au  moyen 
du  robinet  g .  Cet  orifice  communique  avec  un  flacon  d9  dans 
l'encolure  duquel  se  trouve  soudé  un  tube  en  fer  k. 


Le  robinet  g>  est  un  robinet  à  trois  voies.  Lorsqu'il  se  trouve 
placé  verticalement,  comme  dans  la  figure,  avec  r extrémité p 
tournée  en  bas,  il  établit  une  communication  entre  le  ballon  B 
et  le  flacon  d,  et  aussi  avec  Pair  extérieur,  pourvu  que  l'orifice  k 
ne  soit  pas  bouché.  Si  ce  robinet  est  incliné  à  un  angle  de  45°,  le 
ballon  fi  se  trouve  fermé,  et  lorsqu'il  est  placé  horizontalement 
avec  l'extrémité  p  tournée  à  gauche,  il  établit  une  communica- 
tion entre  le  ballon  B  et  un  tuyau  latéral  /,  auquel  on  pourra 
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visser  le  tube  ou  réceptacle  quelconque  dans  lequ 
produire  un  vide.  L'appareil  est  mis  en  communicat 
machine  pneumatique  au  moyen  d'un  tube  de  caout 
à  chaque  extrémité  d'un  tampon  creux  métallique,  ayi 
d'un  cône.  L'un  de  ces  tampons  sert  à  fermer  l'ouvei 
quelle  on  peut  communiquer,  au  moyen  du  robinet 
avec  la  machine  pneumatique  ;  l'autre  sert  à  boucher 
les  deux  orifices  t  et  A. 

Pour  faire  fonctionner  l'appareil,  on  commence  pa 
récipient  A  de  mercure  jusqu'à  près  du  niveau  de  1 
il  faut  pour  cela  environ  40  livres  de  ce  métal.  On  t 
le  robinet  h  de  la  machine  pneumatique  de  façon  à 
communication  entre  le  tube  de  caoutchouc  et  les  c 
la  machine.  Deux  coups  de  piston  suffisent  ordinain 
amener  le  mercure  à  la  hauteur  voulue  ;  c'est-à-dire, 
ment  à  remplir  le  ballon  B,  mais  à  passer  au  travers 
g  dans  le  flacon  d  placé  au-dessus  de  lui,  et  à  le  re 
samment  pour  assurer  le  déplacement  complet  de  l'air 
fait,  on  tourne  le  robinet  </  de  45°,  de  manière  à  ferm 
B.  On  enlève  ensuite  le  tube  en  caoutchouc  de  l'o 
rieur  fc,  on  l'ajuste  à  l'orifice  inférieur  i,  et  on  se  re 
per  de  façon  à  raréfier  l'air  dans  le  ballon  A.  Quati 
piston  suffisent  ordinairement  pour  vider  compléteme 
cure  le  ballon  B,  dans  lequel  se  trouve  alors  un  vide 
que  aussi  parfait  cju'il  est  possible  de  l'obtenir  à  me 
bouillir  le  mercure. 

Pour  produire  un  vide  semblable  dans  un  tubi 
réceptacle  mis  en  communication  avec  le  ballon  B 
nière  qui  a  été  indiquée,  il  est  évident  que  le  procé* 
doit  être  répété  autant  de  fois  que  cela  est  nécessair 
tenir  le  vide  désiré.  L'usage  de  l'appareil  ne  préseï 
on  le  voit,  aucune  espèce  de  danger,  et  n'exige  pas 
beaucoup  de  force1. 

1  L'auteur  reconnaît  dans  une  note  que  M.  Robin so 
construit  un  appareil  basé  sur  le  même  principe  que  le 


Pour  produire  un  vide  barométrique  dans  de  simples  tubes  de 
verre  auxquels  se  trouvent  soudés  des  fils  de  platine  ou  d'alumi- 
nium, l'auteur  se  sert  d'un  procédé  plus  simple  et  qui  n'exige 
pas  l'emploi  de  la  machine  pneumatique  à  mercure.  Son  appareil 
est  composé  d'un  gros  flacon  muni  d'une  tubulure  qu'il  remplit 
à  peu  près  à  moitié  de  mercure.  L'encolure  du  flacon  de  même 
que  la  tubulure  sont  munies  de  bons  bouchons.  Un  petit  tube  de 
fer,  qu'on  peut  fermer  au  moyen  d'un  robinet,  passe  au  tra- 
vers du  bouchon  de  la  tubulure,  et,  au  travers  de  celui  de  l'en- 
colure, est  inséré  un  tube  de  verre,  long  de  8  à  10  pouces,  qui 
se  trouve  soudé  à  angle  droit  au  ceetre  du  tube  placé  horizonta- 
lement dans  lequel  on  veut  faire  le  vide. 

Pour /aire  fonctionner  l'appareil,  l'opérateur  commence  par 
faire  passer  l'extrémité  ouverte  du  tube  de  verre  au  travers  de 
son  bouchon,  de  façon  à  la  Caire  tremper  dans  le  mercuie.  Oo 
retourne  alors  graduellement  le  flacon  ;  aussitôt  le  mercure  qu'il 
renferme  passe  dans  le  tube  dans  lequel  on  se  propose  de  faire  le 
vide  jusqu'à  le  remplir  complètement.  On  redresse  ensuite  len- 
tement le  flacon  de  façon  à  le  ramener  à  sa  première  position,  en 
enfonçant  de  plus  en  plus  le  tube  dans  le  mercure  à  mesure  qu'oe 
redresse  l'appareil.  Cela  fait,  on  place  l'orifice  du  tube  de  fer  eu 
communication  avec  la  machine  pneumatique  au  moyen  d'un 
tube  de  caoutchouc,  de  la  manière  que  cela  a  été  déjà  indiqué, 
et  il  sùfOt  d'un  seul  coup  de  piston,  pour  opérer  le  vide  dans  le 
flacon,  et  par  conséquent  dans  le  tube,  lequel  peut  être  ensuite 
fermé  à  la  lampe  ou  laissé  en  communication  avec  le  flacon. 


CHIMIE. 


D*  T.  Woods.  Sur  l'équivalent  caloriqub  du  magnésium. 
(Pkil.  Magazine,  juillet  1865.) 

L'intensité  de  la  lumière  produite  par  la  combustion  du  ma- 
gnésium est-elle  accompagnée  du  dégagement  d'une  quantité 

beaucoup  moins  commode  dans  l'usage.  Cet  appareil  est  décrit  dans 
le  Philosophical  Magazine  de  septembre  1864. 
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correspondante  de  chaleur?  L'auteur ,  pour  résoudre  cette  que*» 
tiou,  a  employé  une  méthode  décrite  dans  un  mémoire  précédent, 
et  dont  il  s'était  servi  pour  déterminer  la  quantité  de  chaleur  dé* 
gagée  par  l'oxydation  des  métaux1.  Cette  méthode  consiste  à 
dissoudre  le  magnésium  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  et 
4  observer  l'élévation  de  température  du  liquide,  en  tenmt 
compte  dans  le  résultat  de  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par 
la  décomposition  de  l'eau,  ainsi  que  de  celle  dégagée  par  suite 
de  la  combinaison  de  la  magnésie  avec  l'acide.  Le  résultat  d'un 
grand  nombre  d'expériences  a  conduit  l'auteur  à  admettre,  que 
la  quantité  de  chaleur  développée  par  la  combustion  ou  l'oxyda* 
tion  d'un  équivalent  de  magnésium  est  le  double  de  celle  qui  est 
dégagée  par  l'oxydation  d'un  équivalent  de  zinc.  La  combustion 
de  4  grains,  ou  un  équivalent  de  zinc,  l'oxygène  étant  9  4,  a 
élevé  la  température  de  4000  grains  d'eau  de  5°,3  cent.,  tandis 
que  le  magnésium ,  par  suite  de  la  combustion  de  4  Va  grain, 
soit  un  équivalent,  a  élevé  la  température  de  celte  même  quan- 
tité d'eau  de  40°,7.  C'est  là  la  plus  grande  quantité  de  chaleur 
développée  par  un  équivalent  d'une  substance  quelconque  dont 
l'auteur  ait  connaissance.  En  effet,  le  potassium  et  le  sodium  qui, 
jusqu'à  présent,  étaient  regardés  comme  les  substances  qui  dé* 
gageaient  le  plus  de  chaleur,  ne  produisent  dans  4000  grains 
d'eau,  qu'une  élévation  de  température  de  9°,7,  par  suite  de  la 
combustion  d'un  équivalent  de  chacune  de  ces  substances. 

La  quantité  de  chaleur  développée  par  la  combinaison  du  ma- 
gnésium avec  le  chlore  est  aussi  plus  grande  que  pour  toute  autre 
substance.  Lorsqu'on  dissout  un  métal  dans  de  l'acide  chlorby- 
drique,  le  chlore  se  combine  avec  ce  métal,  et  l'acide  se  décom- 
pose avec  dégagement  d'hydrogène.  Par  conséquent,  en  calcu- 
lant l'élévation  de  température  due  à  la  dissolution  du  métal,  et 
en  y  ajoutant  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  suite  de  la  dé- 
composition, on  obtient  la  chaleur  développée  par  la  combinaison 
du  chlore  avec  le  métal.  C'est  ainsi  que  l'auteur  a  trouvé  que 

*  T.  Philosorhifl  JfofoJÛM.  Novembre  186»  et  jvillet  1816. 
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lorsqu'un  équivalent  de  magnésium,  l'oxygène  =  1,  se  combine 
avec  le  chlore,  la  chaleur  produite  est  suffisante  pour  élever  la 
température  de  1000  grains  d'eau  de  14°.  Un  équivalent  de  zinc, 
en  se  combinant  avec  te  chlore,  développera  une  quantité  de  cha- 
leur suffisante  pour  réchauffer  la  même  quantité  d'eau  de  6ol/4, 
et  un  équivalent  de  potassium  pour  la  réchauffer  de  42°,7. 


George  Gore.  Sur  les  propriétés  du  gaz  acide  chlorhy- 
drique  liquéfié.  (  Compte  rendu  des  Mémoires  de  la  Société 
royale,  mai  1865,  et  Phil.  Magazine,  juin  1865.) 

L'auteur,  après  avoir  rappelé  l'appareil  déjà  décrit  dans  les 
Transactions  philosophiques  pour  1861,  et  dont  il  s'est  servi  pour 
examiner  l'action  sur  certains  solides  du  gaz  acide  chlorhydri- 
que  liquéfié  sous  une  très-forte  pression,  variant  de  500  à  1100 
livres  sur  chaque  pouce  carré  de  surface,  rend  compte,  dans  le 
mémoire  actuel ,  de  divers  perfectionnements  qu'il  a  apportés  à 
cet  appareil,  en  vue  principalement  de  prévenir  tout  danger  d'ex- 
plosion, et  aussi  pour  retirer  plus  facilement  les  solides  qui  au- 
raient été  exposés  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  à  l'action 
de  l'acide  liquéfié.  Les  substances  qu'il  a  employées  pour  produire 
le  gaz  étaient,  comme  précédemment,  le  sel  ammoniaque  et  IV 
cide  sulfurique  concentré.  —  Voici  quelques-uns  des  principaux 
résultats  signalés  : 

Le  gaz  acide  chlorhydrique  liquéfié  est  mauvais  conducteur  de 
l'électricité,  sans  cependant  être  un  corps  aussi  isolant  que  l'acide 
carbonique  liquide.  Son  pouvoir  dissolvant  sur  les  corps  solides 
est  en  général  faible.  Sur  86  substances  solides  soumises  à  l'ex- 
périence, il  n'en  a  dissous  que  12,  dont  plusieurs  en  très-petite 
quantité.  Sur  5  métalloïdes  éprouvés,  il  n'en  a  dissous  qu'un 
seul,  l'iode;  sur  15  métaux,  un  seul,  l'aluminium.  Sur  22  oxy- 
des, il  en  a  dissous  5,  savoir  :  l'acide  litanique,  l'acide  arsénieux, 
l'acide  arsénique,  le  tritoxyde  d'antimoine  et  l'oxyde  de  zinc.  Sur 
9  carbonates  soumis  à  son  action,  il  n'en  s  dissous  aucun;  sur 
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8  sulfures,  un  seul,  le  Irisulfure  d'antimoine;  sur  1  eh 
il  en  a  dissous  2,  savoir,  le  perchlorure  de  phosphore  et  1 
chlorure  d'élain.  Sur  7  substances  organiques  soumises  i 
rience,  deux  seulement  ont  été  dissoutes,  savoir  :  l'acid 
que  faiblement  au  bout  de  trois  jours,  sans  changement  de 
et  la  guttapercha  très-promptement,  en  communiquant  i 
liquéfié,  d'abord  une  teinte  rouge  et  puis  une  couleur  brt 

Ces  résultats  sont  de  nature  à  montrer  que  l'acide  chli 
que  liquide,  à  Tétai  anhydre,  exerce  sur  les  corps  solide! 
néral  une  action  chimique  beaucoup  moins  intense  que  c 
acide  combiné  avec  de  l'eau,  ainsi  que  cela  a  lieu  ordinai 
La  diversité  de  cette  action  sur  le  magnésium,  le  zinc, 
mium  et  même  l'aluminium,  suivant  que  l'acide  est  anl 
mêlé  à  l'eau,  est  surtout  remarquable.  Il  se  peut  que  cel 
rence  provienne  en  grande  partie  du  faible  pouvoir  disso 
l'acide  anhydre,  et  de  ce  que  les  pellicules  insolubles  qui 
ment  à  la  surface  des  corps  qui  y  ont  séjourné,  opposent 
tacle  à  toul  contact,  et  partant  à  toute  action  ultérieure, 
dant,  ce  défaut  de  contact  n'a  guère  pu  se  présenter  dans  1' 
remarquable  de  la  chaux  caustique,  sur  laquelle  le  gaz 
n'avait  pas  exercé  4'action  sensible  au  bout  de  plusieur 
Dans  ce  cas,  en  effet,  il  se  trouvait  en  présence  un  véritabl 
c'est-à-dire  un  acide  hydrogéné,  et  une  base  énergique, 
l'autre  presque  à  l'état  de  pureté  parfaite,  doués  dans 
constances  ordinaires  d'une  affinité  puissante  l'un  pour 
l'un  à  l'état  liquide  et  l'autre  à  celui  de  solide  poreux,  mis 
tact  intime  par  le  moyen  d'une  pression  énorme  et  de  i 
forcer  le  liquide  à  pénétrer  le  solide  poreux,  la  base  soli 
cupant  qu'un  faible  volume  à  côté  d'un  acide  liquide  fo 
en  excès,  enfin  action  prolongée  pendant  un  intervalle 
sieurs  jours:  malgré  toutes  ces  conditions  si  favorable 
combinaison  chimique,  les  deux  substances  sont  restées  \ 
tion  appréciable  l'une  sur  f autre. 

Il  ne  but  pas  perdre  de  vue  que  les  résultats  obtenus 


être  attribués  en  partie,  sans  doute,  à  l'acide  ehloirhydriqas  aa> 
hydre  à  l'état  liquide,  mais  aussi  eo  partie  4  l'action  du  même 
acide  à  létal  gazeux  sous  une  forte  pression.  Dans  les  expérien- 
ces de  M.  Gore,  il  a  été  impossible  de  tenir  compte  de  chacua  de 
ces  effets  considérés  séparément  ;  mais  il  est  probable  que  si  les 
substances  qiwl  a  examinées  avaient  pu-  être  soumises  à  Faction 
de  l'acide  liquide  seul>  les  effets  chimiques  auraient  été  encore 
plus  faibles.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'action  qui  a*est  mani- 
festée sur  le  potassium,  le  sodium  et  Pélain  paraît  bien  avoir  été 
due  à  l'influence  de  l'acide  à  l'état  gazeux,  puisque  le  séjour  de 
ces  métaux  dans  l'acide  liquide  n'a  donné  lieu  à  aucun  dégage- 
ment de  gaz.  Dans  le  cas  du  potassium  et  du  sodium,  de  ce  der* 
nier  métal  surtout,  il  est  possible,  quoique  peu  probable,  que  la 
totalité  du  métal  ait  été  attaquée  avant  que  de  se  trouver  en 
contact  avec  l'acide  liquide,  mais  cela  n'était  certainement  pas  le 
cas  avec  l'élain,  une  portion  de  la  surface  de  ce  métal  étant  resr 
tée  à  la  fin  de  l'expérience  sans  corrosion  apparente. 

Les  oxydes  en  général ,  de  même  que  les  carbonates,  sauf 
dans  le  cas  de  la  chaux  et  de  quelques  autres  oxydes  peu  disposés 
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kénique  liquide  eo  octobre  4  860,  niaient  subi  aucune  perte  en 
ftvrier  4865. 


MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 

E.  Fuchs,  ingénieur  au  corps  impérial  des  mines.  Mémoire  sur 
le  gisement  de  chlorure  de  potassium  de  stassfurt- 
Anhalt. 

Ce  travail  nous  présente  une  étude  remarquable  d'un  poissant 
gisement  de  sels  décomposition  diverse,  découvert  il  y  a  peu  d'an- 
nées, non  loin  de  Magdebourg  (  Prusse  ),  à  Stassfurt  et  à  Anhalt. 

Ce  vaste  dépôt,  situé  à  la  partie  inférieure  de  la  formation  tria- 
sique,  est  recouvert  par  des  grés,  calcaires  et  schistes  bitumineux, 
équivalents  des  grès  bigarrés. 

Les  sels  principaux  qui  le  composent  sont  :  le  sel  gemme 
alternant  avec  des  filets  minces  et  réguliers  d'anhydrite  ;  un 
chlorure  de  sodium  impur  avec  polyhalile  (sulfate  multiple  de 
potasse  de  chaux  et  de  magnésie)  ;  la  ktésérite  (sulfate  de  ma* 
gnésie)  ;  la  carnaUile  (  chlorure  double  de  potassium  et  de  ma* 
gnésium)  ;  la  tachydrite  (chlorure  double  de  calcium  et  de  ma- 
gnésium), la  stassfurtite  (variété  de  boracite) .  On  y  trouve  en 
outre  quelques  substances  telles  que  la  sylvine  (chlorure  de  polas» 
sium),  le  brome  et  le  rubidium. 

Ces  dépôts  sont  maintenant  l'objtt  d'une  active  exploitation 
déente  avec  grand  soin  par  l'auteur  de  ce  mémoire.  Hais  la  par- 
tie la  plus  originale  de  son  travail  consiste  dans  l'explication  qu'il 
a  donnée  de  la  formation  de  ce  gisement. 

L'auteur  de  la  plus  ancienne  théorie,  M.  Reichardl,  admet 
que  ces  masses  énormes  de  sels  sont  produites  par  l'évaporation 
d'une  ancienne  mer  dont  les  eaux  se  seraient  de  plus  en  plus  con- 
centrées ;  plusieurs  raisons  physiques  et  chimiques  rendent  ici 
cette  théorie  inadmissible.  Les  calculs  prouvent,  entre  autres,  que 
b  mer  dont  la  dessiccation  aurait  produit  la  masse  de  sel  aujour- 
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d'hui  connue  aurait  eu  20,000  mètres  de  profondeur.  Or  ni  h 
topographie,  ni  la  géologie  de  ce  pays  n'autorisent  celte  suppo- 
sition. 

M.  Bishof,  s'appuyant  sur  les  faits  qui  se  passent  actuellement 
dans  la  mer  Caspienne  et  quelques  autres  mers,  avait  proposé 
une  seconde  explication  et  pensait  que  de  nombreux  cours  d'eau 
chargés  de  sels  dissous  dans  leur  parcours  auraient  amené  dans 
cette  mer  des  eaux  qui  s'y  seraient  peu  à  peu  concentrées.  La  des- 
siccation serait  expliquée,  suivant  M.  Bishof,  par  une  élévation  de 
la  température  au-dessus  de  100°,  fait  qui  rendrait  compte  de  la 
plupart  des  phénomènes  chimiques  opérés  dans  ce  bassin,  tels 
que  la  formation  de  l'anhydrite,  etc.  Cette  théorie  préférable  à  la 
précédente  ne  résiste  cependant  pas  à  de  sérieuses  objections  que 
Fauteur  énonce  dans  son  travail  : 

«  Sans  parler,  dit-il,  des  nombreuses  difficultés  de  détail  qu'en- 
traînent ces  hypothèses,  souvent  contradictoires,  sur  l'influence 
du  temps  et  de  la  pression,  la  nécessité  d'invoquer,  pour  expliquer 
la  présence  de  la  boracile,  des  dislocations  postérieures  au  dépôt 
des  trois  premières  zones  et  dont  on  ne  retrouve  pas  de  traces 
dans  ce  gisement;  l'absence  de  toute  interprétation  relative  à 
l'existence  de  la  tachydrite  après  le  dépôt  du  sulfate  de  magnésie  ; 
enfin  et  surtout  la  difficulté  d'expliquer  comment  et  par  où  a  pu 
s'échapper  l'eau  du  gypse,  alors  qu'au  contraire  la  netteté  des  cou- 
ches de  sel  gemme'el  la  régularité  de  leur  superposition  aux  filets 
d'anbydrite  sont  incompatibles  avec  les  perturbations  qu'eût  né- 
cessairement entraînées  le  passage  de  l'eau  provenant  du  gypse 
sous-jacent,  tout  cela  ne  nous  permet  pas  de  considérer  la  théorie 
de  M.  Bishof  comme  une  solution  définitive  du  problème  de  l'ori- 
gine du  gisement  de  Stassfurt.  » 

Aussi  M.  Fuchs  a-l-il  cru  préférable  d'y  substituer  une  nou- 
velle théorie  dans  laquelle  il  démontre  que  les  forces  éruptives 
ont  tenu  une  large  part  dans  la  formation  de  ce  gisement  : 

€  A  la  suite  d'une  dislocation  de  l'écorce  terrestre,  des  émana- 
tions sous  forme  de  gaz  et  de  sources  thermales  arrivent  dans 
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un  bassin  fermé  occupé  par  un  lac,  ou  mieux  par  une  larg 
gune  d'eau  salée.  L*épanchement  a  lieu,  comme  on  le  vo 
jourd'hui  encore  dans  les  salzes,  tanlôl  par  les  bords,  tanU 
le  fond  même  du  bassin,  et  leur  premier  effet  est  d'éto 
température  de  ce  dernier  et  d'y  apporter  des  matières  bou 
analogues  aux  salbandes  des  filons  et  provenant  de  la  décoir 
lion  des  roches  sur  leur  passage.  Quant  aux  substances  s 
qu'elles  tiennent  en  dissolution,  elles  sont  nécessairemen 
variables  et  se  confondent  très-souvent  dans  les  dépôts  avec 
qui^se  trouvaient  primitivement  dans  les  eaux  du  bassin.  > 

Le  sulfate  de  chaux  qui  est  d'origine  thermale  se  dépost 
bord  par  le  fait  de  la  haute  température  à  l'état  d'anhydrite, 
à  l'état  de  gypse.  L'intermittence  des  sources  donne  ensuil 
bancs  de  sel  gemme  alternant  avec  de  minces  couches  d'i 
drite.  Puis  s'effectue  le  dépôt  d'un  sulfate  double  de  chaux 
soude  ou  de  potasse.  Les  différences  dans  la  force  et  la  r 
des  émanation;  expliquent  la  variabilité  dans  la  suite  des  d< 
Les  eaux  mères  se  refroidissant  abandonnent  successivem* 
kiésérite,  la  polyhalite,  la  carnallite,  et  c'est  ainsi  que  cl 
matière  prend  dans  celte  théorie  la  place  que  lui  assigne  h 
cession  des  phénomènes  naturels.  Des  expériences  de  labor 
tiennent  encore  confirmer  et  soutenir  celte  ingénieuse  ex 
tion.  H.  Fuchs  ne  la  bormepas,  du  reste,  à  ce  gisement,  i 
la  relie  aux  phénomènes  généraux  de  la  sédimentation  : 

€  Ce  n'est  pas  là,  dit-il,  un  fait  isolé,  et  dans  la  plupa 
phénomènes  où  la  sédimentation  a  joué  un  grand  rôle,  el 
presque  jamais  été  que  la  cause  seconde,  venant  compléter 
tion  des  forces  éruplives  et  des  émanations  qui  l'avaient  j 


c  Les  gisements  salins  qui,  pendant  longtemps,  semblaier 
le  résultat  de  la  seule  sédimentation,  ne  font  donc  que  rentrei 
la  loi  générale,  en  ayant,  eux  aussi,  une  origine  mixte.» 

Après  ce  remarquable  examen  de  la  formation  du  giseme 
lin,  M.  Fuchs  décrit  successivement  son  exploitation,  la  [ 
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ration  des  matières  extraites,  le  traitement  de  la  carnallite  et 
termine  par  un  chapitre  sur  les  applications  du  chlorure  de  po- 
tassium et  des  produits  accessoires  de  sa  fabrication. 

Il  nous  montre  de  quelle  immense  utilité  a  été  pour  l'industrie 
et  l'agriculture  cette  mine  inépuisable  de  sél  de  potasse  dont  l'Eu- 
rope commença*  à  manquer. 

Les  végétaux  demandent  *o  sot  cm*  certaine  proportion  de 
sels  minéraux  nécessaire  à  leur  substance.  La  privation  de  ces 
sets  et  surtout  de  la  potasse  ralentit  leur  croissance  et  devient  pour 
eux  la  cause  de  la  maladie  dont  leur  culture  n'offre  que  de  trop 
iwmbreax  exemptas  ;  mais  leur  rareté  les  rendait  jusqu'à  ce  jour 
hors  de  prix  pour  le  propriétaire.  Aussi,  lorsque  le  gisement  de 
Stassfurt  ftit  découvert,  ces  produits  trouvèrent  dans  Tagricul- 
ture  une  application  sur  une  immense  échette.  On  chercha  la 
meilleure  manière  de  profit**  de  celte  ressource  inattendue,  et, 
après  quelques  essais,  on  accorda  la  préférence  aux  matières  sui- 
vantes : 

1°  Le  tel  de  potaste,  produit  secondaire  du  sulfate  de  potasse, 
renfermant  aussi  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de  sodium. 

2*  L'engrêiê  de  pok&se  qui  se  retire  d'un  produrt  accessoire 
de  la  fabrication  du  sulfate  de  potasse,  au  moyen  de  la  kiésérite. 

E.  P. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

mu  la  dirtettai  dt 

K.  leProt  E.  PLAHTAXOVB 

Pendant  lb  mois  pe  SEPTEMBRE  4865. 


Le  1er,  forte  rosée  ;  halo  solaire  partiel  à  plusieurs  reprises  dans  la  matinée. 
2,  3,  4,  5,  rosée  le  matin  ;  le  5  de  6  h.  15  m.  à  7  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres, 
l'orage  passe  du  SSE.  au  SO.  au  sud  de  l'observatoire.  Un  second  orage  éclate 
plus  tard,  de  9  b.  30  m.  à  10  b.  30  m.;  éclairs  et  tonnerres  continuels  du  côté 
du  NNE. 

6,  de  4  h.  20  m.  à  6  h.  10  m.  du  soir,  tonnerres  continuels,  l'orage  passe  du  SE. 

au  sud  et  SSO.,  il  tombe  quelques  gouttes  de  pluie  un  peu  avant  6  h.  Plus 
lard  dans  la  soirée  éclairs  dans  toute  la  partie  ouest  de  l'horizon. 

7,  depuis  6  h.  15  m.  du  soir,  éclairs  continuels  dans  toutes  les  parties  du  ciel  ;  on 

entend  le  tonnerre  de  7  h.  35m.  à  9  h.  20  m. 

8,  9,  10,  rosée  le  matin  ;  le  10,  halo  solaire  partiel  à  plusieurs  reprises  dans  l'après- 

midi. 

11,  rosée,  couronne  lunaire  dans  la  soirée* 

12,  14, 15, 16, 17,  18,  20,  21.  22  rosée  le  matin  et  le  soir. 

22,  éclairs  au  SE.  le  soir.  ' 

23,  id. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


Le  7,  à  4  b.  après- m-  729,54 
16,  à  4  h.  après-m.  730,67 
21,  a    4  h.  après-m.  728,î7 


MAXIMUM. 

Le3, 

à 

8  h.  matin  . 

.  733,91 

U, 

a 

8  b.  matin  •  • 

735,91 

19, 

à 

8  b,  matin  • . 

734,87 

26, 

à 

8  h.  matin  . . 

.  736,14 

Ancmvgs,  t  XXIV.  —  Octobre  1865. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1805. 


6  h. 


Sn.i 


40  h.  m. 


Midi.         ï  h.  s. 
Baromètre. 


4  h.  •. 


1"  décade,  732.83  733,10  733,16  732.64  732.07  731.69 
2«  »  733,61  733,95  733,86  733,3.r>  732,62  732,23 
3*   »   732,52  732,85  732,71  732,07  731,26  730,76 


«h...       8  h.».       t6h.i. 


731.70  732,5*  73Î.83 
732,21  732.75  733,01 
730.81    731,28    731,68 


Mois"     732,99    733,30    733,24    732,69    731,98    731,56    731,58    732,18    732,49 

Température. 


ire  décide +12,51  +17,25  +19,59  +21,73  +22,94  +23,17 
2«  »  +10,97  +15,27  +18,51  +20,36  +22,11  +W,46 
3*      »     +  8,63  +12,95  +17,38  +19,29  +21,12  +20.98 

Mois     +10,71  +15,16  +18,49  +20,46  +22.C6  +22,20  +20,58  +17,63  +15,10 


+21,85  +19,47  +16.99 
+20,85  +H.57  +15.02 
+19,04  +15,85  +13.30 


Tendon  de  la  Tapeur. 

mm            mm            mm            mm             mm            mm  mm  mm  ma 

l*  décade.     10,32       12,29       12.35       11,99       12,13       12,24  12,18  12,79  11,92 

?•      *           9,19       10.57       10.43      10,66      10,95      11,03  11,92  11,15  10  35 

3«       »           7,96        9,23         9,M         8,87        9,02       10.13  10,33  9.61  9.00 


Mois 

9,16 

10,70      10,77 

10,50       10,70 

11,14 

11,48 

11,18 

10,42 

Fraetion  de  saturation  en  : 

millièmes. 

ire  décade, 
3«       » 

952 
932 
943 

840         725 
808         653 
828         637 

616 
592 
528 

581 
552 
483 

581 
551 
550 

625 
647 
628 

762 
749 
72p 

831 
808 
7sll 

Moi» 

942 

825         672 

579 

539 

561 

633 

744 

810 

Tnerm.  min. 

Therm.  mai. 

Clarté  moyenne 
dn  Gel. 

Température 
dn  Rhône. 

Eaa  de  pinte      u.,!,,^ 
on  de  neige. 

I  re  décade , 

2«       » 
3«       » 

0 

+12,10 
+10,62 
+  8,21 

+24,47 
+23,17 
+2*.07 

0,27 
0,05 
0,07 

+18,73 
+19,96 
+19,64 

3,00 
0,00 
0,00 

69,93 
67,27 
62.32 

Mois        +10,31  +23.24  0,13  +19,50 


3,00 


66,51 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  a  ceux  du  50.  a  été  celui  1,69  à  1,00. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  veots  observés  est  N.  12°,1  0.  et  son  i  a  ternit* 
est  égale  à  29  sur  100. 


TABLEAU 

ras 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 


LE  MOIS  DE  SBPTEMBRB  1865. 


Le  21,  vers  les  5  heures  du  soir,  une  légère  pluie  pendant  un  quart- 
d'heure  ;  l'eau  tombée  n'était  pas  mesurable. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIM  CM.  MINIMUM. 

Le  5,  à  10  b.  soir.-..  575,05 

Le7et8,  à    4  h.  après  m.  572,70 

10,  à    8  h.  soir 576,63 

16,  à    6  h.  matin  ••  572,44 

18,  à  10  h.  soir 574,79 

21,  à    2  h.  après  m.  570,74 
25,  à  10  b.  soir 574,64 


Digitized  by  VjOOQ IC 


y^c^cncr'cn    c  w  ç»  o>  m    cncnc^cncn    tnc^c^cr«cn    mcnc^o*cn    cc«c^< 
csos^j^j^i   -j~i^i^j*j   ^j^j->.i«j^a    ^j-j^i-.i-4   ^i-j^j^j^i   ^i^»j. 

•J'Ûi-  «C  CC  iUiUCO  —  —  CO  iU  CO  te  te  CC  CO  te  CO  ©  Cn  *-  00  00  00  iu  oo  oo  < 


w  Cfl  m  c;»  it» 

h-  ce  O  -4  o 
00  C"  ©  ©  00 

»u  ^-  o  or  -i 

©  Ci  00  ©  O 

,U  -J  CO  00  00 

oo  -4  oo  te  en 

oo  en  «4  00  — 

OS  CO  CD  ■ 

oo  co  en  « 

1  1  i  "1  1 

te  co  en  ©  -4 
—  "-a  "te  *>.  *-j 

X  •—  00  Cn  © 

1  1  1  1  1 

oo  oo  ©  cn  **. 
et  n-  rfk.  o»  en 

.1111 

-4  *J  «j  ©  en 

"©  es  ce  --  © 

©  te  ©  ©  00 

"J  1  1  1  1 

os  as  en  os  o 

Ci  00  CD  1]  K> 

C0U<«iUO 

T  1  1  II 

oo  os  en  en  os 
Vi  ©  ôc  bs  "te 

»—  os  ~-  en  •— 

-  6,26 

-  6,30 

-  7,11 

^t  Cn  Cn  en  en 
Ci  3".  «4  «4  -1 

-4  ©  o  te  00 

In  »—  os  —  ^-» 

en  en  en  en  en 
*j  ^i  .4  ^  «j 

oo  ec  te  *-  o 
©  x  '©  >-  '-a 

lU  ^  Oï  Oî  »u 

en  en  en  en  en 
^.»  ~j  -j  .4  ^j 

te  ce  *o  te  te 

«o  bo  oo  bs  a». 
h-  >-  ec  —  iu 

en  cn  cn  en  cn 

-1  ~4  -J  -4  ~4 

co  ce  je  oo  os 

00  H-  OS  — ■*  — 

iu  en  o  oo  oo 

en  en  en  o<  en 

v|  *s|  kj  >.|  «J 

en  oo  te  te  co 
"lu  bs  ^*4  ~  i  lu 

^J  os  o  c  os 

573,46 
573.59 
574,47 

:n  en  en  cn  en  en  en  en  en  cn 

:*C5-4-i-4  -4  ^i  -4  ~i  ^4 

po  ©  *-  ^e  ju.  ^u  *i»  co  »o  — 

L»  ^*4  en  bs  **  os  en  "©  oo  co 

yi  —  ►—  ,u  es  tu  oo  ©  en  en 


en  o*  en  cn  en  en  cn  cn  en  cn  enenenenen  cn  cn  cn  < 

-4  ^J  ~J  -4  M  -4  .4  -.1  ^j  -4  .4  ^J  ^|  -4  .4  -J  .4  -4  . 

eo  »u  iu.  co  oo  co  iu.  co  iu  o.  os  en  oo  oc  *k  en  *-  >u  i 

©  iu  «J  **  < 

•u  te  «o  o  « 


H-+++  I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I'  I  +-H- 

H-  ta-  *  l~» 

w  co  co  ©  os  os  os  ©  ^4  *j  oo  ©  oo  oo  ©  ©  oo  oo  oo  ©  ©  *a  ©  -a  ©  00  ©  ©  < 
L-b'ta-^i'én  m»  œoocN  ïu  te  ~i  ôs  Vi  te  co  en  ~—  ^4  co  ce  ©  bs  ©  bo  ôo  *-  ^ 

J  O"-  ^  O    00  00  <D  ~4  ~4    -4  te  O  ^J  00    iUitaO(OK)    O  C  ita  ^  *>     co  oo  te  Ç 

H-+  1  +  +++++  +++++  1  1  I  1  I    I  M  1  I  +&+- 


2 

> 


ta-  *Ota-  ta-  t 


iUtu.itk.entu.  en  -4  en  en  os  os  en  **  iu  en  en  ce  •—  co  ^  tuenen» 


H-  -H-  I  I  I  1  I    I  I  1  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  )  I  +-H- 

j-ooo>e    iu«fcCniucn    cn*4iuos«4   ^4  ~4  en  os  ^4   «J  rf*.  iu  cn  -4   °*  ds  £n  j 
cbso^-bo  'teâ.teV*-  "te©  ©en©    coï-encebo    *e"-4©©'te  bsV^ 

1  '  I  »  t  '  i  'ii  1J.11JL  lliii+±+++±±+- 

|4j4  05K)0     OOCOCCOO     ta-  00  ta-  t0  00    jU  j—  ,-  ©  ta-     ta-  o  00  00  ta-     ^-CO^iUj 

te  bs  ce  "-4  os   tobobobso  lu  *>>  oo  ©  te   oo  "co  lu  ©  ©    ©  ôo  bs  ►-•  ce  V>  *©  ce  ^ 


3t 


Z<<V><    <2Z»2   553222   25*222   S25*$S££    ^^^ 
?3  3  »  O  »     »  P3  P3  O  tfl-  H  P3  M  W  H    RBBBB    P3  P3  O  O  §     £j  «  pg  j 


ES   çr  çr 


:>  ©  o  ©  ©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©©© 

i.ï-'L.bo©  1-ta-çn'ta-'^   ta-©©©©    ©©"©rf-co    coluoscncn   cn©©col4 
^  ^4  h- ©  ©    ©  oo  ©  oo  oo  ^-©©oo©    te  «o  o  «o  ©   k- ta- en  oo  te   iu-j©©** 


\ni\ 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMB1 


6  b. 


8  b.  m.      10  h.  m. 


Midi. 


îb.t. 


4  b.». 


Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm 

ire  tarie,  573,09     573,36     573,62     573,61     573,48  573,48  573 

*      »        573,56     573,77     573,96     573,93     573,75  573,74  573 

3«      »        571,88     572,03     572,11     571,95     571,76  571,69  571 

Mois       572,84    573,05     573,23     573,  J  6     573,00  57-2,97  573 


Température 


ire  décade,  +  5,04  +  7,67  +  8,97  +10,32  +10,29  +  9,73  +  7, 
*•  »  +  6,73  +  9,83  +U.24  +12,03  +H>66  +10,36  +  9, 
3«     »       +  2,96  +  4,94  +  5,98  +  7,37  +  8,09  +  7,22  +  6, 

Mois    +  4,91  +  7,48  +  8,73  +  9,91  +10,01  +  9,10  +  7/ 


l*a  décade, 
Mois 


Min.  observé.4 

o 
+  4,94 
+  6,55 
+  2,83 


+  4,77 


Met.  obwnré.1      Clerté  moy.  du  ciel.    E,"da 
'  ou  ne  i 


+10,96 
+12,16 
+  8,28 


+10,47 


0,42 
0,10 
0,27 


0,26 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  17  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO-  a  été  celui  de  2,82  i 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  Ai 
est  égale  à  44  sur  100. 


f  Voir  la  noie  du  tableau. 
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COURANTS  INDUITS  DE  LA  BATTERIE  DE 

If.   P.   R1ES& 
(Poggend.  4a*.,  t.  CXXIV,  p.  259.  —  Tradoctftm 


23.  Dans  un  premier  mémoire  *  je  me  suis  oc 
la  propriété  remarquable  de  la  soupape  électric 
ne  laisser  passer,  suivant  sa  position,  que  l'un  oc 
des  deux  courants  électriques  opposés,  qui  coo 
le  courant  secondaire  de  la  batterie.  Je  rappelle 
occasion  encore  une  fois,  que  la  séparation  de  c 
opposés  s'effectue  avec  une  sûreté  inattendue  | 
soupape  dans  une  disposition  normale.  Parmi  U 
nombre  d'expériences  que  j'ai  faites,  dans  lesqt 
longueur  de  la  colonne  d'air  &  traverser  par  le 
.était  d'une  ligne,  et  la  pression  d'une  ou  deux  li 
mercure,  jamais  la  déviation  du  miroir  aimanté 
lien  dans  le  sens  d'un  courant  se  dirigeanl  du  d 
la  pointe,  dans  la  soupape. 

La  constance  que  présente  la  direction  nes'éten 
comme  on  peut  le  prévoir,  à  l'amplitude  de  la  iè 
Les  deux  électricités  séparées  par  l'induction  et 

1  Poggend.  Ami.,  t.  CXX,  p.  513.  —  Voyez  Archiu 
t.  XX,  p.  278. 
ÂicHivis.  T.  XXIV  —  Novembre  1865. 
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ment  l'une  et  l'autre  partie  du  courant  secondaire,  peu- 
vent de  nouveau  se  réunir  par  deux  chemins:  ou  bien 
dans  la  direction  dans  laquelle  elles  ont  été  séparées,  en 
passant  par  la  soupape;  ou  bien  dans  la  direction  oppo* 
sée,  en  passant  par  des  conducteurs  entièrement  métal- 
liques. Dans  la  première  alternative  seule  elles  peuvent 
produire  une  déviation  magnétique.  Des  observations  ' 
très  ^simples  qui  ont  déjà  élé  mentionnées  prouvent 
que  cette  double  égalisation  s'effectue  chaque  fois.  Si 
l'on  fait  passer  l'un  après  l'autre  dans  le  multiplicateur 
du  galvanomètre,  les  deux  courants  opposés  qui  consti- 
tuent le  courant  secondaire,  il  n'en  résulte  point  de  dé- 
viation magnétique  ;  dans  chaque  courant  il  y  a  par 
conséquent  la  même  quantité  d'électricité  en  mouvement. 
Cependant  les  déviations  ont  été  rarement  égales,  lors- 
qu'à l'aide  de  la  soupape  on  opérait  sur  chaque  courant 
isolé.  Les  déviations  produites  par  le  courant  secon- 
daire suivant  la  direction  du  courant  principal  étaient 
en  général  sensiblement  plus  grandes  que  celles  du 
courant  ppposé.  Le  même  courant  a  donné  d'ailleurs  des 
déviations  très*<Sfférentes,  selon  la  pression  dans  la  sou- 
pape:'en  augmentant  graduellement  la  pression  de  2 
lignes  jusqu'à  28  pouces,  les  déviations  ont  d'abord  di- 
minué d'amplitude  et  plus  tard  augmenté  de  nouveau. 
H  faut  en  conclure  que  les  déviations  magnétiques  pro- 
duites par  le  courant  secondaire  qui  traverse  la  soupape 
n'accusent  pas  toute  l'électricité  en  mouvement  dans  le 
cotiraqt,  mais  seulement  une  partie,  et  que  celte  partie 
est  variable  quand  même  le  courant  principal  et  le  cou- 
rant secondaire  n'ont  éprouvé  aucune  variation. 

24.-  Lorsqu'on  répèle  une  expérience  plusieurs  fois  de 
suite»  les  déviations  produites  par  le  courant  secondaire, 
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ne  diffèrent  pas  sensiblement  ainsi  que  je  l'ai  monlré  par 
plusieurs  exemples.  Mais  si  l'on  répèle  l'expérience  après 
no  certain  laps  de  temps,  Ton  obtient  souvent  des  dé- 
viations variables,  sans   qu'on   puisse  en  comprendre 
immédiatement  la  cause.  La  soupape  éprouve  par  l'u- 
sage une  altération  visible;   il  se  forme  an  centre  du 
disque  de  laiton  une  tache  brune,  qui,  sous  une  pression 
plus  forte,  se  change  en  une  figure  annulaire  bleue  bor- 
dée de  rouge.  Celte  cause  d'un  changement  de  déviation 
est  facile  à  écarter;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
suivante.  La  surface  du  fil  de  platine  de  l'obturateur  de- 
vient à  la  longue  maie  et  rugueuse  et  rend  les  dévia- 
tions très-incertaines.  J'ai  bien  réussi  pendant  un  certain* 
temps  à  remettre  la  surface  en  bon  étal  au  moyen  du 
brunissoir,  mais  j'ai  été  finalement  obligé  de  renouveler 
les  fils  do  platine  des  deux  soupapes  que  j'ai  utilisées. 
•  Quelques  soins  qu'on  apporte  à  la  disposition  de  la 
soupape,  on  est  toujours  bien  moins  sûr  d'obtenir  une 
déviation  par  le  courant  secondaire  que  par  le  courant 
principal;  mais  à  cet  égard,  il  y  a  des  différences  sui- 
vant les  expériences.  Quand  le  courant  secondaire  est 
plus  dense,  l'état  de  la  soupape  a  moins  d'influence  sur 
les  indications  du  galvanomètre,  et  j'ai  fait  observer  pré- 
cédemment que  les  déviations  produites  par  le  courant 
secondaire  le  plus  dense,  celui  qui  suit  la  direction  du 
♦  courant  principal,  sont  plus  constantes  que  les  antres. 
Dans  ce  mémoire  je  rendrai  compte  principalement  des 
expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  courant,  en  négligeant 
le  changement  de  déviation  qui  doit  être. attribué  à  la 
soupape. 

25.   La  déviation  magnétique  éprouve  des  change- 
ments essentiels,  quand  le  courant  secondaire  qui  la  pro- 
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dernière  ne  dépend  que  de  la  quantité  d'électricité,  et  lui 
est  proportionnelle.  Si  la  quantité  d'électricité  est  con- 
stante, la  déviation  Test  également,  quel  que  soit  le  nom- 
bre de  bouteilles  dont  la  batterie  est  composée,  quel  que 
soit  l'arc  de  fermeture  qui  peut  être  formé  d'un  métal  oo 
duo  autre,  qui  peut  avoir  des  dimensions  quelconques, 
être  interrompu  par  de  l'air  ou  par  des  liquides,  roulé 
en  spirale  ou  autrement.  Aux  preuves  déjà  connues  de 
ce  principe,  j'en  ajouterai  une  nouvelle.  On  a  disposé 
dans  le  circuit  de  la  batterie  une  soupape  électrique,  à 
4  ligne  de  pression  ;  ce  circuit  était  aussi  court  et  aussi 
bon  conducteur  que  possible  et  n'était  formé  que  de 
parties  rectilignes,  à  l'exception  de  la  bobine  du  galva- 
nomètre de  30  pieds  de  longueur  indispensable  pour 
l'expérience.  L'on  a  employé  la  quantité  d'électricité  40. 
Une  division  de  l'échelle  correspondait  à  un  arc  de  4',  44. 

Déviation  par  le  courant  principal  de  la  batterie. 


Conducteur  intercalé 

Nombre  de 

Déviation  du 

dans  le  circuit 

bouteilles 

galvanomètre 

Rien 

2 

dÎT. 

11,5 

» 

3 

U,6 

> 

7 

«,6 

Fil  de  plainte  101  ,7  de  long 

et  0"',0554  de  diamètre 

3 

11,4 

Colonne  d'eau  distillée 

de 

UV3"  de  long  et  l1//'  de 

diamètre 

3 

i\.i 

La  déviation  magnétique  par  le  courant  de  décharge 
de  la  batterie  se  maintient  à  peu  prés  sans  changement, 
lors  même  qu'on  interrompt  le  circuit  par  la  soupape 
électrique,  quel  que  soit  le  nombre  de  bouteilles  dans 
lesquelles  la  quantité  constante  d'électricité  est  accumu- 
lée et  quelle  que  soit  la  conductibilité  du  circuit. 
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Tout  changement  dans  le  courant  principal  entraîne 
dans  le  courant  secondaire  un  changement  correspondant 
qui,  lorsque  le  circuit  secondaire  est  tout  métallique,  se 
manifeste  par  réchauffement.  Quand  le  circuit  secon- 
daire est  métallique,  la  déviation  magnétique  par  le  cou- 
rant secondaire  ne  se  produit  point;  pour  l'étudier  il  faut 
intercaler  une  soupape  dans  le  circuit,  afin  de  ne  mettre 
en  circulation  qu'une  seule  des  deux  parties  du  courant 
secondaire. 

27.  On  a  formé  Tare  de  fermeture  de  la  batterie 
de  fils  d'un  métal  bon  conducteur ,  entre  lesquels 
était  placée  une  spirale  plate  de  53/<  pouces  de  diamè- 
tre, faite  d'un  fil  de  cuivre  de  13  pieds  de  long  et  0,55 
ligne  d'épaisseur,  La  spirale  secondaire,  semblable  à  la 
première,  se  trouvait  à  1  ligne  de  celle-ci  et  au-dessus 
d'elle;  ses  extrémités  étaient  reliées  à  la  bobine  du  gal- 
vanomètre à  miroir  par  des  fils  disposés  de  façon  à 
pouvoir  introduire  dans  le  circuit  une  soupape  électri- 
que placée  sur  la  pompe  pneumatique.  La  fermeture  de 
la  spirale  secondaire  s'effectuait  ainsi  par  un' fil  de  cui- 
vre de  70  pieds  de  longueur  et  11  de  ligne  d'épaisseur 

(dont  30  pieds  provenaient  de  la  bobine  du  galvanomè- 
tre), par  87*  pieds  d'un  fil  de  cuivre  de  *±  de  ligne  d'é- 
paisseur et  par  un  intervalle  d'air  de  1  ligne  dans  la 
soupape,  cet  air  étant  raréfié  à  une  pression  de  1  ligne 
de  mercure.  * 

Pour  changer  seulement  la  quantité  d'électricité  du 
courant  principal*  il  fallait  employer  un  nombre  différent 
de  bouteilles.  Les  expériences  qui  suivent  ainsi  que  tou- 
tes celles  dans  lesquelles  on  a  supprimé  le  signe  positif 
de  la  déviation  du  galvanomètre,  se  rapportent  au  cou- 
rant secondaire  qui  a  la  même  direction  que  le  courant 


Digitized  by  VjOOQLC 


PAR  LES  GOURANTS  INDUITS.  207 

principal.  Le  galvanomètre  était  plus  sensible  que  celui 
qui  avait  servi  aux  expériences  rapportées  dans  mon 
premier  mémoire  ;  la  quantité  d'électricité  se  mesurait 
comme  précédemment  à  t'aide  de  la  bouteille  électromé- 
trique dont  les  boules  étaient  5  une  distance  de  l/t  ligne. 
La  quantité  d'électricité 

3  dans  2  bouteilles  donna  une  déviation  de  43  divisions. 
6    >    4  >  >  25       > 

9    »    6  >  t  37       » 

Les  déviations  sont  aussi  exactement  proportionnelles 
qu'on  pouvait  l'attendre,  à  la  quantité  d'électricité  dans 
la  batterie  et  par  conséquent  à  la  quantité  d'électricité 
mise  en  mouvement  dans  le  courant  secondaire. 

28.  Quand  rien  n'est  changé  dans  la  batterie,  la  den- 
sité de  l'électricité  augmente  avec  la  quantité  ;  mais  la 
déviation  magnétique  produite  par  le  courant  principal 
reste  proportionnelle  à  la  quantité  d'électricité  accu- 
mulée. Il  n'en  est  pas  de  même  avec  le  courant  seconr 
daire.  En  employant  trois  bouteilles,  on  a  obtenu  arec 
une  charge  croissante  les  déviations  suivantes  : 

Quantité  d'électricité       q        2         4  6  8        40 

Déviation  e        6       46        52        49        62 

1      3         4       5,3       6,4       6,2 

Les  déviations  augmentent  plus  rapidement  que  la 
quantité  d'électricité  employée  pour  la  charge  de  la  bat- 
terie, et,  par  conséquent,  plus  rapidement  aussi  que  la 
quantité  d'électricité  qui  est  en  mouvement  dans  le  cou- 
rant secondaire  ;  d'où  il  résulte  que  la  quantité  d'électricité 
étant  constante,  les  déviations  augmentent  avec  la  den- 
sité, comme  on  peut  facilement  le  prouver  directement. 
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La  pression  de  Pair  dans  la  soupape  étant  de  2  lignes»  la 
quantité  d'électricité  10  a  donné  par  la  décharge  de 

7  bouteilles  une  déviation  de  53  divisions. 
5  >  »  48        i 

3  >  >  58        » 

Il  va  sans  dire  que  ces  déviations  ne  se  rapportent  qu'à 
la  soupape  employée  et  à  Pélat  dans  lequel  elle  se  trou- 
vait. En  tous  cas  on  peut  donner  à  l'électricité  de  la  bat- 
terie une  densité  telle  que  le  courant  secondaire  ne  tra- 
verse pas  la  soupape  et  ne  produise  ni  lumière  ni 
déviation  magnétique  ;  avec  une  densité  un  peu  supé- 
rieure, la  partie  du  conrant  qui  traverse  la  soupape 
est  trésrvariable  et  Tamplitude  de  la  déviation  incer- 
taine. 

D'après  le  rapport  qui  a  été  constaté  entre  la  déviation 
et  la  densité  de  l'électricité  dans  la  batterie,  on  peut  con- 
clure que  la  rapidité  avec  laquelle  le  courant  secondaire 
arrive  à  la  soupape  ne  doit  pas  tomber  au-dessous 
d'une  certaine  limite,  à  partir  de  laquelle  il  retourne 
dans  la  direction  même  dans  laquelle  il  a  été  produit. 
Plus  la  rapidité  dépasse  cette  limite,  plus  est  grande  la 
proportion  de  l'électricité  produite  qui  traverse  la  sou- 
pape et  par  conséquent  le  galvanomètre.  Il  en  résulte 
que  toutes  les  dispositions  qui  apportent  un  changement 
à  la  rapidité  du  courafit  principal,  et  par  cela  même  au 
courant  secondaire,  modifient  tes  déviations  dans  le 
même  sens. 

39.  La  manière  la  plus  connue  et  la  plus  fréquem- 
ment employée  pour  changer  la  rapidité  du  courant  de 
décharge,  consiste  à  changer  la  fermeture  delà  batterie. 
Dans  l'arc  de  fermeture  dont  il  a  été  question  jusqu'à 
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présent,  et  qui  était  bon  conducteur,  on  a  introduit  dif- 
férentes longueurs  d'un  fil  de  platine  mince;  la  batterie 
se  composait  de  trois  bouteilles,  la  quantité  d'électricité 
employée  pour  la  charge  était  10  et  Ton  observait  la  dé- 
viation produite  par  le  courant  secondaire  ;  la  pression 
de  l'air  dans  la  soupape  était  de  2  lignes. 

Longueur  du  fil  de  platine  de  Déviation  du  galvanomètre 

0,0554  lig.  du  diamètre  par  le 

intercalé  dans  le  courant  principal.  courant  secondaire, 

0  pieds.  56  divisions. 

0,48     »  27,5      » 

1,95    »  U         » 

9,78    r  9         > 

*9,55     »  4,7      % 

39.4       »  0 

On  reconnaît  ici  la  grande  influence  qu'exercé  le  degré 
de  conductibilité  de  la  fermeture  principale  sur  I*  dé- 
viation produite  par  le  courant  secondaire.  Il  va  sans  dire 
que  ce  courant  traversait  en  outre  une  soupape,  aussi 
ne  le  mentionnerai-je  plus  dorénavant.  Quelle  que  sort 
l'intensité  de  la  charge,  on  pourra  toujours  trouver  une 
longueur  d'un  fil  quelconque,  dont  l'insertion  dans  l'arc 
principal  empêche  d'obtenir  une  déviation  par  le  courant 
secondaire.  Aussi,  pour  obtenir  les  plus  grandes  dévia- 
tions possibles  par  le  courant  secondaire,  a-t-on  composé 
l'arc  principal  de  parties  douées  d'une  grande  conduc- 
tibilité, au  contraire,  les  déviations  dues  au  courant 
principal,  lors  même  que  celui-ci  traverse  une  soupape, 
ne  sont  pas  influencées  par  la  composition  de  l'arc  de 
fermeture  (26). 

30.  Parmi  les  différentes  dispositions  destinées  k 
changer  le  courant  primaire,  je  n'en  citerai  qu'une  seule 
qu'il  est  facile  d'effectuer.  Si,  dans  le  circuit  principal, 
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il  se  trouve  une  spirale  plate,  réchauffement  produit 
dans  le  circuit  par  la  décharge  de  la  batterie  pourra  être 
considérablement  diminué  si  Ton  approche  de  la  spirale 
une  feuille  d'argent  faux  (voy.  mon  Traité  d'électricité, 
.§  842).  On  en  conclut  qu'il  se  produit  ainsi  une  dimi- 
nution dans  la  rapidité  du  courant. 

On  a  formé  sur  un  rouleau  de  carton  une  spirale 
cylindrique  del63/*  tours,  faite  avec  un  fil  de  cuivre  re- 
couvert de  gutla^percha,  de  13  pieds  de  long  et  l7lu  de 
ligne  d'épaisseur,  et  Ton  a  placé  au-dessus  une  spirale 
semblable  de  14  !/e  pieds  de  longueur.  La  spirale  infé- 
rieure a  été  intercalée  dans  le  circuit  principal  de  la 
batterie,  la  supérieure  dans  le  circuit  secondaire  qui 
contenait  encore  la  soupape  et  la  bobine  du  galvano- 
mètre. Dans  le  circuit  principal,  on  avait  inséré  en  outre 
l'urre  des  deux  spirales  plates  de  13  pieds,  utilisées  pré- 
cédemment, qu'on  pouvait  alternativement  laisser  libres 
ou  recouvrir  d'une  feuille  de  papier  «d'argent  faux  placée 
entre  deux  lames  de  verre.  Après  avoir  chargé  3  bou- 
teilles d'une  quantité  d'électricité  =10,  j'ai  obtenu  par 
le  courant  secondaire  : 

Déviations  magnétiques. 

Avec  la  spirale  libre 80        78        77  divisions. 

»        »        couverte ...       34        39        43       » 

Ce  résultat  prouve  que  la  ralentissement  du  courant 
principal  est  accompagné  d'une  grande  diminution  de 
l'amplitude  de  la  déviation  due  au  courant  secondaire. 
Les  grandes  différences  que  présentent  les  déviations, 
quand  on  fait  usage  de  la  spirale  couverte,  s'expliquent 
•par  l'état  du  papier  d'argent  qui  change  à  chaque  expé- 
rience; la  lame  métallique  brûle  en  plusieurs  points, 
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comme  on  peut  s'en  assurer  par  la  lueur  qu'elle  dégage 
pendant  la  décharge»  ou  en  l'examinant  après  l'expé- 
rience. 

31.  Dans  ces  expériences»  la  soupape  était  disposée 
de  telle  façon  que  la  portion  du  courant  secondaire,  qui 
suit  la  même  direction  que  le  courant  principal»  ren- 
contrât le  disque  de  la  soupape  et  que  les  déviations 
s'effectuassent  dans  le  sens  de  ce  courant.  Tous  les  chan- 
gements de  déflation  mentionnés  ci-dessus  n'étaient  pas 
moins  évidents  quand»  en  donnant  une  position  inverse  à 
la  soupape»  on  Taisait  agir  sur  le  galvanomètre  le  courant 
secondaire  opposé  au  courant  principal.  Le  résultat  de 
ces  expériences  se  résume,  sans  restriction,  comme  suit  : 
La  déviation  magnétique  produite  par  le  courant  secon- 
daire est  proportionnelle  à  la  quantité  d'électricité  accu- 
mulée dans  la  batterie  ;  elle  varie,  et  dans  le  même  sens9 
avec  la  densité  de  celle  électricité,  uvec  le  degré  de  con- 
ductibilité de  l'arc  principal  et  avet  la  rapidité  du  cou- 
rant de  décharge  modifié  par  d'autres  moyens. 

La  loi  de  cette  variation  change  selon  la  nature  de  la 
soupape,  toutefois  la  déviation  est  d'autant  plus  grande 
que  l'électricité  dans  la  batterie  est  plus  dense»  que  la 
conductibilité  du  circuit  principal  est  meilleure  et  en  gé- 
néral que  la  rapidité  du  courant  principal  est  plus  grande. 

Déviation  par  le  courant  secondaire  lorsqu'on  modifie  le 
circuit  secondaire  lui-même. 

32.  Les  changements  du  courant  secondaire»  que  l'on 
*  peut  reconnaître  par  l'effet  calorifique,  ont  été  opérés 

soit  en  allongeant  le  circuit  secondaire  à  l'aide  de  fils  de 
platine  (Traité  d'électricité,  §  842),  soit  en  donnant  à  la 
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dans  la  soupape,  plus  est  petite  aussi  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  la  traverse.  Il  convient  de  rappeler  en  passant 
qu'il  y  a  ici  aussi  un  changement  médiat  de  rapidité  dans 
le  courant  secondaire,  puisque  l'allongement  Ai  circuit 
secondaire  ralentit  le  courant  principal.  Cette  cause  mé- 
diate de  retard  du  courant  secondaire  est  toutefois  sobor~ , 
tonnée  à  la  cause  immédiate,  puisque  le  ralentissement 
du  courant  principal  offre  un  maximum  qui  se  présente 
toujours  pour  une  certaine  longueur  du  fil  intercalé»  tan- , 
dis  que  le  retard  immédiat  du  courant  secondaire  aug- 
mente continuellement  avec  la  longueur  du  fil. 

33.  En  employant  successivement,  pour  fermer  le 
circuit  secondaire,  trois  fils  semblables,  dont  l'un  en 
forme  d'arc  très-ouvert,  le  second  enroulé  en  spirale  et 
le  troisième  courbé  de  manière  à  former  une  succession 
de  U  dans  la  même  position,  j'avais  trouvé  que  réchauf- 
fement produit  par  le  courant  est  le  plus  faible  avec  la 
forme  N  (la  spirale)  et  le  plus  fort  avec  la  forme  U.  Le 
premier  courant  était  au  second  comme  60  est  kiiÂ(Pog<t. 
Ann.,  t.  LXXX1II,  330).  Pour  écarter  toute  incertitude 
dans  l'interprétation  de  ces  expériences,  je  les  ai  répé- 
tées plus  tard  avec  deux  longs  fils  attachés  l'un  à  l'au- 
tre, de  telle  façon  que  la  forme  N  se  trouvait  établie 
par  la  réunion  de  deux  fils  placés  en  sens  opposé,  et  la 
forme  U  par  deux  fils  placés  dans  le  même  sens.  Dans 
ce  cas,  le  changement  éprouvé  par  le  courant  secondaire 
était  beaucoup  plus  grand,  car  le  courant  le  plus  faible 
était  au  plus  fort  comme  3  est  à  16.  (Compi.  rend,  de 
VAcad.  de  Berlin,  1862,  p,  353.) 

Comme  le  sens  du  changement  des  déviations  dnes  au 
courant  secondaire  est  d'une  plus  grande  importance  que 
sa  valeur  absolue,  je  me  suis  servi,  dans  les  expériences 
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suivantes,  de  la  première  de  ces  dispositions,  qui  est  plus 
commode.  On  a  étendu  un  fil  de  cuivre  de  53  pieds  de 
longueur  et  5/8  de  ligne  d'épaisseur,  soutenu  par  dés 
cordonnets  de  soie  ;  un  autre  fli  était  enroulé  en  une  spi- 
rale plate  de  près  d'un  pied  de  diamètre,  et  un  troisième 
était  recourbé  sur  une  planche  de  manière  à  former  25  U 
dé  même  ouverture  (table  d'U).  Trois  bouteilles  étaient 
chargées  d'une  quantité  d'électricité  16;  la  pression  de 
l'air  dans  la  soupape  élaitde  \  l/t  ligne.  On  a  obtenu  avec 

la  forme  recliligue  une  déviation  •de  52  divisions. 

»  '         N  »  M         » 

'  :    ■       »     ''      U      '  »  57      '  > 

:  L'augmentation  de  la  déviation  par  la  forme  U  était 
peu  considérable,  cependant'  elle  était  toujours  sensible. 
On  ne  peut  pas  la  rendre  très-grande  avec  la  table  d'U, 
parce  que  les  U  sont  ou  bien  trop  rapprochés,  ou  bien 
trop  peu  nombreux.  Pour  obtenir  une  plus  grande  am- 
plitude, U  faudrait  faire  usage  du  long  fil  double  men- 
tionné plus  haut.  Avec  la  spirale,  il  n'y  «  pas  de  diffi- 
culté à  obtenir,  un  effet  plus  grand. que  celui  qui  a  été 
consigné.  Ainsi  dans  une  expérience  j'ai  employé  un  fil 
de  cuivre  recouvert  de  gutlarpercha  de  30  pieds  de  long 
et  x7Jti  ligne  d'épaisseur,  en  forme  recliligne  et  en  spi- 
rale cylindrique  de  40  tours  en  qualre  couches.  Voici  les 
déviations  obtenues,  avec  3  bouteilles  chargées  d'une 
quantité  d'électricité  =10,  la  pression  daps  la  soupape 
ét$nt  de  1  V,  Jjgne.  <  .,        -, 

Conducteur  intercalé  dins  le  courant  ,  Déviations  du  galraaom. 

:   •        '    r  secondaires;  •.  u,.:.^  w  .   .        , 

Rico*  ...  ;l  j,  31.  divisions. 

30  pieds  de  fil  de  cuivre  ïecliligno  31        » 

*       V     '         tfe     eiïforme'N'    "'       M  6       » 
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En  intercalant  dans  le  courant  secondaire  une  bobine 
de  fil  de  cuivre  recouvert  de  caoutchouc,  de  78  pieds  de 
longueur  et  5/12  de  ligne  d'épaisseur,  j'ai  ramené  à  8  divi- 
sions une  déviation  de  60  divisions,  ce  qu'il  faut  attribuer 
presque  entièrement  à  la  forme  du  AI. 

34.  Les  expériences  sur  l'effet  calorifique  ont  montré 
que  c'est  5  l'existence  d'un  courant  tertiaire  qu'il  faut 
attribuer  la. différence  de  rapidité  du  courant  secondaire, 
résultant  d'une  forme  différente  de  fermeture,  et  que  la 
diminution  de  réchauffement  pouvait  être  complètement 
supprimée  en  approchant  un  fil  fermé  près  de  la  forme 
N  servant  de  fermeture  (Compi.  rend,  de  FAca'd.  de 
Berlin,  1862,  p.  352).  Quand  on  employait  des  spi- 
rales, on  ne  supprimait  pas  complètement  le  change- 
ment, mais  on  l'affaiblissait  très  suffisamment.  C'est 
aussi  ce  qui  arrive  lorsqu'on  étudie  lé  courant  secon- 
daire par  l'effet  magnétique.  Sur  une  hélice  (32  tours 
en  une  couche)  d'un  fil  de  cuivre  de  30  pieds  de  long 
et  i7fu  de  ligne  d'épaisseur,  orî  a  enroulé  32  pieds  du 
même  fil  faisant  30  tours.  Cette  hélice  étant  insérée  dans 
un  circuit  secondaire,  on  a  examiné  la  déviation  produite 
lorsque  les  deux  bouts  de  ce  fil  extérieur  étaient  en 
communication  et  lorsqu'ils  ne  Tétaient  pas. 


Sans 

L'hélico 

Le  01  Mté- 

l'hélice. 

intercalée. 

rieur  Terme. 

63 

40 

54 

Déviation  du  galvanomètre 

Les  expériences  décrites  dans  ce  paragraphe  permet- 
tent de  conclure  que  :  la  déviation  magnétique  change 
dans  le  même  sens  que  la  rapidité  du  courant  secondaire 
qui  la  produit ,  rapidité  qui  elle-même  est  déterminée 
par  Ici  disposition  dq  la  fermeture  du  circuit  secondaire.) 
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85.  Le  circuit  principal  de  la  batterie,  aussi  court  et 
aussi  bon  conducteur  que  possible,  a  été  divisé  en  deux 
branches  parfaitement  égales  (31);  dans  chaque  branche 
*e  trouvait  une  bobine  de  40  tours  en  cinq  cou- 
ches superposées,  dont  le  fil  de  cuivre  avait  30  pieds  de 
long  et  l7/j4  ligne  d'épaisseur.  Une  des  bobines  était  pla- 
cée immédiatement  derrière  le  miroir  magnétique  et 
l'autre  à  une  assez  grande  distance  pour  être  sans  in- 
fluence sur  lui.  Chaque  branche  renfermait  aussi  une 
soupape  électrique,  disposée  de  manière  que  le  courant 
de  décharge  arrivât  à  la  pointe  de  l'une  et  au  disque  de 
l'autre.  Les  expériences  se  faisaient  d'abord  comme  pré- 
cédemment (24)  ;  après  cela  on  les  répétait  en  introdui- 
sant dans  chaque  branche,  entre  la  soupape  et  la  bobine, 
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sieurs  auparavant.  Lintercalation  d'un  fil  de  platine  dans 
le  circuit  ne  modifie  pas  la  déviation  magnétique  pro- 
duite par  le  courant  primaire,  comme  nous  Pavons  vu 
(26),  tandis  qu'elle  diminue  considérablement  la  dévia- 
tion provenant  de  l'extra-conrant.  La  diminution  de  fa 
déviation  par  l'extra-courant  dans  ce  cas,  a  une  double 
cause,  savoir  :  la  moins  bonne  conductibilité  qui  en  ré- 
sulte, soit  pour  le  courant  principal  existant  (99),  soit 
pour  l'extra-courant  (32). 

36.  Toutes  les  expériences  que  l'on  peut  faire  sur  le 
courant  secondaire  développé  dans  un  fil  voisin  du  cir- 
cuit principal,  doivent  pouvoir  être  répétées  sur  l'extra- 
courant  dans  le  fil  principal.  Cela  va  de  soi,  et  les  expé- 
riences qui  suivent  ne  peuvent  guère  nous  apprendre 
quelque  chose  de  nouveau  sur  le  courant  secondaire  ; 
mais  elles  pourront  servir  de  corollaire  à  d'autres  expé- 
riences plus  simples. 

Pour  ne  pas  altérer  la  manière  dont  le  courant  se  par- 
tage en  intercalant  un  conducteur  dans  les  branches,  on  a 
choisi  la  disposition  de  la  précédente  expérience  avec  deux 
branches  égales  et  deux  soupapes.  La  disposition  la  plus 
commode  dans  laquelle  il  n'entre  qu'une  seule  sou- 
pape (22)  donne  un  résultat  moins  simple,  mais  tout 
aussi  décisif.  Une  bobine  de  30  pieds  de  fil  de  cuivre 
disposé  en  quatre  couches  formait  l'une  des  branches  do 
circuit,  comme  dans  les  expériences  du  §  22,  tandis  que 
l'autre  branche  était  composée  des  fils  conducteurs  re- 
liant le  multiplicateur  du  galvanomètre,  de  ce  multipli- 
cateur même  et  de  la  soupape  électrique.  Après  avoir 
observé  la  déviation  quand  la  fermeture  était  entièrement 
métallique,  et  pour  différentes  positions  de  la  soupape, 
on  a  introduit,  à  côté  de  la  bobine  de  fil  de  cuivre,  un  fit 

Archives,  T.  XXIV.  —  Novembre  1865.  14 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


parcourt  Pextra-courant.  Cependant  dans  ces  de 
expériences,  la  diminution  de  la  déviation  prodc 
l'mtercalalion  a  été  tout  aussi  grande  que  dans  le: 
riences  précédentes.  U  suit  de  là  que  l'extra-cour 
cité  dans  une  branche  ralentit  le  courant  princip 
la  même  branche,  ce  que  j'avais  déjà  montré  aup 
dans  mes  recherches  sur  l'effet  calorifique  du  < 
(Comptes  rendus  de  F  Académie  de  Berlin,  4859, 

37.  Dans  l'expérience  que  nous  venons  de  dé< 
plus  grande  partie  de  Pextra-courant  a  été  excil 
bord  dans  une  des  bobines,  puis  dans  l'autre  ;  on 
maintenir  toujours  dans  la  même  bobine  en  fais; 
tercalation  dans  la  grande  branche.  De  Celte  ma 
est  possible  de  faire  avec  le  même  appareil  Pexp 
simple  sur  Pextra-courant,  à  laquelle  celle  avec  la  I 
sert  de  corollaire. 

La  bobine  intérieure  de  la  double  bobine  co 
de  deux  fils,  Pun  de  30  et  l'autre  de  32  pieds  (34) 
troduite  dans  le  circuit  de  la  batterie  et  ses  extrémili 
en  communication  avec  la  soupape  et  avec  le  galvar 
à  l'aide  de  fils  de  cuivre. (ensemble  79 1/4  pieds 
et  8  V*  Pieds  de  ,QAu  ^gues  d'épaisseur).  Apre 
déterminé  la  déviation  produite  par  le  circuit  tou 
lique  et  pour  les  deux  positions  de  la  soupap 
ajouté  au  bout  antérieur  de  la  bobine  un  fil  de 
(i3/4  pieds  de  long  et  0^042  lignes  d'épaisseur) 
a  répété  l'expérience.  Ensuite  on  a  mis  les  bo 
fils  qui  reliaient  la  bobine  intérieure  au  galvai 
en  communication  avec  la  bobine  extérieure,  e 
déterminé  ainsi  la  déviation  produite  par  un 
secondaire  circulant  dans  un  circuit  secondaire. 
le  circuit  est  tout  métallique  il  n'y  a  pas  de  d< 
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Les  résultats  consignés  ci-dessous  sont  les  moyennes  de 
deux  observations,  avec  une  charge  d'électricité  6  dans 
trois  bouteilles,  et  une  pression  de  1  ligne  dans  la  sou- 
pape. 

Extra-courant  du  circuit  principal. 

Circuit  Position  de  la  soupape 

métallique.        de  pointe.  de  plat. 

Sans  intercalalion  +2,3  —  1 00,5        +91,5  div. 

Avec  le  fil  de  platine  6  —    41,5        +10,5 

Courant  secondaire  du  circuit  secondaire. 

Sans  inlercalation  —    88  +77,5 

Avec  le  fil  de  platine  —   12,5        +   9,5 

Pour. expliquer  les  exceptions  à  la  loi  du  partage  du 
courant  dans  un  circuit  bifurqué,  j'ai  admis  en  1844 
l'existence  d'un  extra-courant  dans  les  deux  branches,  en 
me  fondant  pour  cela  sur  des  expériences  antérieures. 
Depuis  lors  je  crois  avoir  constaté  d'une  manière  satis- 
faisante l'existence  de  cet  extra-courant  par  beaucoup 
d'expériences  dont  quelques-unes  ont  été  assez  laborieu- 
ses. Toutefois,  la  double  expérience  dont  je  viens  de 
rendre  compte  n'est  pas  sans  intérêt,  parce  qu'étant  sim- 
ple et  facile  à  faire,  elle  lève  tous  les  doutes  qui  auraient 
pu  subsister  encore  sur  l'existence  de  ce  courant. 

38.  On  affaiblit  un  courant  secondaire  quand  on  dis- 
pose un  circuit  fermé  parallèle  à  la  partie  excitée  du 
conducteur. 

Autour  d'un  cylindre  de  bois  de  6  l/f  pouces  de  dia- 
mètre, on  a  enroulé  trois  fils  de  cuivre  ayant  chacun  de  53 
pieds  de  longueur  et  7/«  ligne  d'épaisseur,  de  manière  à 
former  trois  spirales  séparées  l'une  de  l'autre  par  un 
intervalle  d'une  ligne  (  Traité  d'électricité,  §  865).  La 
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première  spirale  a  été  introduite  dans,  te  circuit  de  la 
batterie,  en  reliant  ses  extrémités  avec  les  fils  aboutissants 
an  galvanomètre  et  à  la  soupape.  Les  bouts  de  la  seconde 
et  de  la  troisième  spirale  étaient  restés  libres  dans  l'ex- 
périence dont  le  résultat  est  indiqué  dans  la  première  li- 
gne do  tableau  suivant.  La  seconde  ligne  donne  les  dé- 
viations obtenues  en  reliant  le&  bouts  de  Ir  seconde 
spirale  par  un  fil  de  cuivre  de  quelques  pouces  de  lon- 
gueur. Pour  répéter  l'expérience  sur  le  courant  secon- 
daire séparé  du  courant  principal,  les  fils  conducteurs 
ont  été  fixés  aux  extrémités  de  la  seconde  spirale,  tandis 
que  ceux  de  la  troisième  spirale  restaient  libres  d'abord, 
et  étaient  ensuite  réunis  par  le  fil  de  cuivre  court*  La 
quantité  <P électricité  dans  trois  bouteilles  =  6;  la  pres- 
sion dans  la  soupape  est  de  4  ligne.  La  position  de  la 
soupape  se  rapporte  dans  les  deux  cas  au  courant  secon- 
daire qui  suit  la  môme  direction  que  le  courant  prin- 
cipal. 

Extra-courant  du  circuit  principal. 

Circuit  Position  de  la  soupape 

Fil  accessoire.         métallique.        *     de  pointe.  de  plat. 

Libre  +3,3  —  118  +«8 

Fermé  +3,4  —    29  +21 

Courant  secondaire  du  circuit  secondaire. 

Libre  —108  +110 

Fermé  *  —      2  +3 

Le  fil  accessoire  fermé  diminue  considérablement  les 
déviations  dues  soit  à  l'extra-courant,  soit  au  courant 
induit  du  circuit  secondaire.  H  n'y  a  rien  de  surprenant  à  ce 
que  la  diminution  dans  le  second  cas  soit  beaucoup  plus 
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forte  que  dans  te  premier  :  dam  tous  les  deux  le  fil  ao 
cessoire  était  placé  à  la  même  dislance  du  fil  excité  ;  mais 
dans  le  premier  cas  l'excitation  s'effectuait  dans  le  fil  du 
circuit  principal  môme,  taudis  que  dans  le  second  elle 
s'effectuait  dans  un  fil  éjoigné  de  ce  circuit. 

89.  Un  courant  secondaire  excité  dans  une  spirale 
cyiindriq»  est  affaibli»  et  la  déflation  qu'il  produit  dkaai- 
oue,  quand  on  introduit  un  tube  métallique  dans  le  cen- 
tre de  la  spirale.  Cette  diminution  devait  se  produire  dans 
toutes  les  expériences  sur  Pextra-courant  dans  le  circuit 
principal»  car  Penveloppe  de  coi?re  qui  renferme  le 
miroir  magnétique,  pénètre  dans  la  bobine  do  galvano- 
mètre, et  l'affaiblissement  défait  être  le  plus  grand  lors- 
que le  courant  secondaire  était  excité  entièrement  (28) 
dans  la  bobine»  ou  pour  la  plds  grande  partie  (36).  L'en- 
veloppe de  cuivre  a  un  diamètre  de  22  lignes  sur  4  3  lignes 
de  longueur  ;  elle  pénètre  de  4  l/t  lignes  dans  la  bobine, 
~  dont  Taxe  a  17  lignes.  L'intervalle  entre  l'enveloppe  et  la 
couche  inférieure  du  fil  ne  peut  pas  être  déterminé  exac- 
tement, mais  il  est  à  peu  près  de  21/,  lignes.  J'ai  refait 
l'expérience  qui  a  été  décrite  dans  les  §§  22  et  36,  qui 
consistait  à  introduire  dans  le  circuit  une  bobine  sembla- 
ble k  celle  du  galvanomètre,  dans  laquelle  on  excitait  la 
plus  grande  partie  du  courant  secondaire.  Un  cylindre 
de  cuivre  massif,  offrant  les  mêmes  dimensions  que  l'en- 
veloppe de  cuivre  du  galvanomètre,  était  placé  dans  la 
bobine  du  circuit  de  manière  à  occuper  A  l/4  lignes  de 
l'axe  de  la  bobine.  La  déviation  magnétique  due  au  cou- 
rait secondaire  dirigé  dans  le  même  siens  que  le  cou- 
rant principal,  était  alors  affaiblie  dans  le  rapport  de 
100  k  89,  et  eelle  du  courant  inverse  dans  4e  rapport 
de  100  à  88.  > 
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40.  La  forme  du  circuit  exerce  une  influence  prépon- 
dérante sur  l'extra-conrant.  Le  courant  acquiert  la  plus 
grande  intensité  quand  on  emploie  la  forme  N,  l'inten- 
sité est  moindre  avec  la  forme  rectiligne,  et  la  plus  petite 
avec  la  forme  U  du  circuit.  La  déviation  magnétique  le 
prouve  très-nettement. 

Un  fil  de  cuivre  de  53  pieds  de  long  et  5/8  ligne  d'é- 
paisseur, supporté  par  des  cordonnets  de  soie,  a  été  in* 
troduit  dans  le  court  circuit  de  la  batterie,  en  reliant  ses 
extrémités,  comme  il  a  été  dit,  avec  le  galvanomètre  et 
avec  la  soupape.  Ce  fil  a  été  ensuite  remplacé  par  un 
autre  fil  semblable,  mais  enroulé  en  spirale  plate  ;  puis 
par  un  troisième  fil  pareil,  mais  courbé  de  manière  à  for* 
mer  25  U  dans  la  même  position  (33).  La  quantité  d'é- 
lectricité dans  trois  bouteilles  était  =  6  ;  la  pression  dans 
la  soupape  4  ligne  (la  position  de  cette  dernière  se  rap- 
porte au  courant  principal).  Voici  les  déviations  moyen- 
nes de  deux  expériences  : 

Extra-courant  dans  le  circuit  principal. 

Forme  du  Circuit  Position  de  la  soupape 

circuit.  métallique.  de  pointe.  de  plat.  • 

Rectiligne  +3,0  —   66  +63 

Spirale  plate         -h  3,0  —166  +  4H 

25  U  +  3,2  —    10,0         +   U,3 

Les  déviations  si  différentes  que  Ton  a  obtenues  pour  la 
même  position  de  la  soupape,  sont  dues  à  l'extra-cou- 
rant  engendré  dans  les  deux  branches  du  fil  principal,  et 
qui  provient  d'une  quantité  différente  d'électricité  selon 
la  forme  donnée  à  Tune  des  branches,  l'autre  restant  sans 
changement.  Les  déviations  sont  les  plus  grandes  avec 
la  forme  N  et  les  plus  petites  avec  la  forme  U.  Ces  der- 


nières  sont  plus  incertaines  que  les  premières,  mais  elles 
sont  toujours  remarquablement  petites.  L'extra-courant 
dans  le  fil  en  U  ne  pouvait  être  que  très-faible,  car  en  ex- 
citant un  courant  induit  dans  un  fil  secondaire  eo  U  de  53 
pieds  de  longueur,  placé  à  4  ligne  de  distance,  je  n'ai 
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p|q$  eu  moins  d'air,  on  a  un  moyen  de  distinguer  un 
courant  dérivé  d'un  ordre  quelconque  de  celui  qui  le 
précède  on  qui. le  suit.  Avec  une  augmentation  d'air 
dans,  la  soupape,  les  déviations  du  galvanomètre  dimi- 
nuent dans  les  deux  sens  ;  mais  lentement  d'un  côté,  et 
rapidement  du  côté  opposé  jusqu'à  revenir  finalement 
dans  le  premier  sens.  A  partir  d'une  certaine  pression 
de  l'air,  la  position  de  la  soupape  perd  de  son  impor- 
tance pour  tous  les  courants  induits,  et  son  effet  se  borne 
à  faire  produire  au  courant  une  déviation  magnétique 
dans  un  sens  déterminé ,  qu'on  pourrait  appeler  la 
déviation  prépondérante  du  courant.  J'ai  déjà  fait  obser- 
ver (17)  que  ceUe  déviation  prépondérante  peut  être  dé- 
terminée plus  Mûrement  par  la  diminution  de  la  dévia- 
tion résultant  d'une  augmentation  de  pression  dans  la 
soqpape,  que  par  la  direction  sous  une  pression  élevée. 
La  déviation  prépondérante  de  courants  dérivés  d'or- 
dre pair  correspond  à  un  courant  du  même  sens  que  le 
courant  principal,  et  Telle  de  courants  dérivés  d'ordre 
impair  correspond  à  un  courant  dans  le  sens  oppo* 
çé  (17);  on  peut  donc  ainsi  distinguer,  par  exemple,  le 
courant  tertiaire  du  courant  secondaire  et  quaternaire. 
J'ai  voulu  m'assurer  si  cette  différence  disparaissait  lors-? 
qu'en  excitant  le  courant  tertiaire  on  faisait  passer  Ib 
courant  secondaire  par  une  soupape  normale. 

42.  Le  courant  secondaire  a  été  excité  à  l'aide  de  la 
spirale  plate  courte  ;  la  spirale  accessoire  a  été  réunie  par 
les  bouts  opposés  à  une  longue  spirale  plate,  et  Ton  a  in* 
ter  calé  dans  le  circuit  une  soupape  normale,  disposée  de 
manière  à  pouvoir  donner  au  courant  secondaire  onech- 
reétion  égale -ou  opposée  à  celle  da  courant  principal. 
Dans  le  circuit  de  la  spirale  tertiaire  se  trouvaient  la 
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Is  courant  de  quatrième  ordre  a  été  produit  à  peu 
près  comme  il  a  été  dit  days  le  §  15»  mai»  l'on  a  mtercalé 
dans  le  cireuit  tertiaire  une  soupape  normale,  disposée 
de  manière  à  ce  que  le  courant  tertiaire  tôt  dans  le  mémo 
sens  que  le  courant  principal.  Quand  on  examinait  le 
courant  de  cinquième  ordre,  on  plaçait  dans  la  même  po- 
sition une  soupape  dans  le  courant  de  quatrième  ordre, 
Oomme  dans  le  §  16,  Dans  le  tableau  qui  suit  on  peut  com- 
parer les  déviations  obtenues  avec  uae  pression  de  plus  en 
plus  élevée  dans  la  soupape,  par  Vrais  courants  d'ordre 
supérieur,  dont  chacun  est  engendré  directement  par 
un  courant  dirigé  dans  le  même  sens  que  le  courant  prin- 
ciptej-  Pour  les  deux  premiers  courants  trois  bouteilles 
avaient  une  charge  =10,  pour  le  troisième  — 15. 

CouH  de  3*  ordre.    Court  de  4«  ordre.    Court  de  5e  ordre. 

Pression  de    Position  Position  Position  Position  Position  Position 
la  soupape  de  pointe  de  plat  de  pointe  de  plat  de  pointe  de  plat 


4  »/4  lignes  —42 

+55 

—24 

+30 

—24 

+55 

4-pooce       — 34 

+  10 

-22 

+  3 

—28 

-M 

*    »           ~?3 

-  9 

—20 

0 

-25 

—  2 

4    »           —33 

— i8 

—  19 

—  4 

-26 

— il 

g    »           —39 

—23 

— ii 

—  5 

—27 

—19 

Ces  différents  courants  se  comportent  tous  de  la  même 
manière  ;  à  mesure  que  la  pression  de  l'air  augmente 
dans  la  soupape,  le  changement  des  déviations  magnéti- 
ques est  lent  avec  la  position  de  pointe  de  la  soupape 
et  rapide  avec  la  position  de  plat.  Je  n'attache  pas  d'im- 
portance à  ce  que  le  sens  de  la  déviation  change  avec 
la  position  de  plat  et  la  faible  pression  d'un  peu  plus  d'un, 
pouce  de  mercure,  car  cela  n'a  pas  eu  lieu  plus  tard  dans, 
mes  recherches  sur  le  courant  de  sixième  ordre,  dans  les- 
quelles on  n'a  pas  employé  les  spirales  de  13  pied»  de 
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long,  bien  que  la  diminution  des  déviation*  se  montrât 
dans  le  Môme  sens  qu'ici.  Ces  expériences  prouveot  que 
quand  un  courant  d'un  ordre  supérieur  est  excité  par  un 
courant  ayant  une  direction  unique,  la  direction  de  la 
déviation  prépondérante  qu'il  produit  est  opposé  à  cette 
du  courant  excitant. 

44.  L'excitation  artificielle  de  courants  d'ordre  supé- 
rieur, que  nous  avons  décrite,  supprime  la  différence  qui 
existe  entre  des  courants  d'ordre  pair  et  d'ordre  impair, 
ce  qui  est  peu  surprenant,  pnisqne  par  cela  même  tous  les 
courants  d'ordre  supérieur  acquièrent  le  caractère  d'or- 
dre impair.  Ils  se  comportent  tous  comme  le  courant  ter- 
tiaire engendré  par  une  excitation  non  dérangée  (14*). 
Comme  lors  de  l'excitation  artificielle,  la  soupape  com- 
munique une  direction  déterminée  au  courant  excitant, 
et  le  rend  ainsi  semblable  au  courant  primaire,  on  pou- 
vait s'attendre  à  voir  reparaître  les  caractères  du  cou* 
rant  secondaire.  La  déviation  prépondérante  du  courant 
secondaire  s'effectue  dans  la  direction  dû  courant  exci- 
tant (courant  principal),  soit  que  le  courant  principal 
ait  traversé  une  soupape,  soit  qu'il  n'y  ait  pas  passé.  Il 
résulte  de  tout  cela  que  la  déviation  prépondérante  du 
courant  secondaire  correspond  à  la  direction  du  courant 
qui  l'excite,  tandis  qu'elle  est  opposée  à  cette  direction 
pour  tous  les  courants  d'un  ordre  supérieur.  Pour  ces 
derniers  on  peut  à  volonté  déterminer  la  direction  du 
courant  excitant  au  moyen  de  la  position  de  la  soupape. 
Quand  cela  n'a  pas  lieu,  chaque  courant  agit  comme 
excitant  dans  la  direction  de  la  déviation  prépondérante, 
te  qui  donne  lieu  au  changement  des  caractères  des  cou- 
rants qui  se  succèdent. 

On  peut  provisoirement  admettre  que  la  cause  médiate 
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de  cette  différence  remarquable  réside  dans  cette  cir- 
constance que,  dans  le  cas  du  courant  secondaire,  le  cou- 
rant excitant  ne  revient  pas  sur  lui-même;  comme  cela 
a  lieu  pour  tous  les  autres  courants  dérivés  ;  cette  sup- 
position toutefois  mérite  d'être  justifiée  par  l'expérience. 
Je  m'arrête  ici,  puisque  le  but  de  ces  recherches  était 
simplement  d'indiquer  les  faits  qui  permettent  de  recon- 
naître les  courants  dérivés  de  la  batterie  de  Leyde  et  que 
l'on  peut  reproduire  sans  grande  perte  de  temps  dans 
tout  cabinet  de  physique  bien  monté. 
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STRUCTURE  EN  ÉVENTAIL  DU  MONT-BLANC 


M*  ÀLPH.  FAVRB. 

(Extraie  d'an  trarail  présenté  à  la  Société  helrétiqne  des  teieneea  i 
tu  relies  réunie  *  Génère  en  août  1865.) 


La  structure  en  éventail  est  no  arrangement  particu- 
lier delà  stratification  qui  se  retrouve  dans  la  plupart  des 
massifs  alpins  formés  de  roches  cristallines.  Dans  ces 
grandes  masses»  les  couches  placées  sur  le  flanc  de  la 
montagpe  plongent  contre  son  intérieur  de  manière  à  ce 
qu'elles  paraissent  s'enfoncer  sous  elle  ;  c'est  là  le  carac- 
tère principal  de  cette  structure.  Quant  aux  roches  qui 
occupent  le  centre  de  la  partie  culminante  du  massif, 
on  a  souvent  discuté  sur  leur  stratification,  qui  est  en 
générale  assez  confuse  ;  mais  au  Mont-Blanc  les  roches 
présentent  une  série  de  joints  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  verticaux  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du 
centre  de  la  chaîne.  Cette  observation  se  fait  lorsqu'on 
va  du  col  du  Géant  au  col  placé  entre  le  Mont-Blanc  de 
Tacul  et  l'Aiguille  du  Midi. 

Déjà  un  grand  nombre  de  géologues  se  sont  occupés 
de  ce  sujet,  de  Saussure,  Dolomieu,  Bergmann,  Bertrand, 
Gimbernat,  Marzari-Pencati,  Escher,  de  Bucb,  Studer, 
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Mecker,  Forbes,  Elie  de  Beaumont,  Roger*,  Sîsmonda, 
Lory,  etc.  Ramont  avait  reconnu  cette  même  structure 
dans  tes  Pyrénées  et  M.  de  Hauer  Ta  décrite  dans  les 
Alpes  du  TyroL 

Tons  ces  savants  ont  contribué  à  établir  le  grand  fait 
de  cette  structure  avec  quelques  variations  de  détails. 
Ils  ont  différé  surtout  dans  la  manière  de  l'expliquer. 
Moi-même  j'en  ai  dit  quelques  mots.  —  Toutes  les  ex- 
plications me  paraissent  inadmissibles,  sauf  celle  propo- 
sée par  M.  Lory.  Ce  savant  représente  la  structure  en 
.éventail  comme  étant  le  reste  d'une  grande  voûte,  for- 
mée par  les  roches  de  protogine  sous  l'influence  d'un 
refoulement  latéral.  —  Mais  pour  adhérer  à  cette  hypo- 
thèse, il  faut  admettre  la  stratification  de  la  protogine. 
Pour  ma  pari,  j'adopte  d'autant  plus  volontiers  cette  ma- 
nière de  voir,  sur  laquelle  il  y  a  eu  tant  d'opposition, 
que  les  plus  habiles  observateurs,  tels  que  de  Saussure 
et  Dolomieu,  ont  soutenu  cette  thèse. 

Il  est  encore  une  considération  importante  qoi  doit 
faire  admettre  celte  opinion.  Elle  est  déduite  de  l'examen 
de  certaines  montagnes  de  sédiments  composés  de  terrains 
jurassiques  et  crétacés  qui  présentent  la  structure  en 
éventail.  Cet  arrangement  des  couches  se  voit  au  pas- 
sage de  la  Faucille  dans  le  Jura  près  de  Gex,  dans  la 
montagne  de  Cluses  (vallée  de  l'Arve),  etc.  Par  consé- 
quent, cette  structure  n'est  point  l'apanage  des  monta- 
gnes formées  de  roches  cristallines,  mais  on  peut  affir- 
mer qu'elle  se  rencontre  dans  les  montagnes  stratifiées. 

L'examen  de  Pinclinaison  des  flancs  du  Mont-Blanc  nous 
démontre,  que  les  roches  de  protogine  sont  sorties  de  terre 
douées  d'une  très-grande  solidité.  Cette  inclinaison  prise 
sur  les  deux  versants  de  la  montagne  à  Chamounix , 
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d'on  côté,  et  à  l'Allée-Blanche,  de  l'autre,  est  de  SÔ 
à  33°.  Il  est  évident  que  si  la  protogine  qui  forme 
cette  énorme  montagne  était  arrivée  à  la  sorface  de  la 
terre  dans  on  état  de  ramollissement  plus  ou  moins  grand, 
elle  aurait  coulé  et  la  montagne  se  serait  affaissée.  Il 
faut  donc  que  pendant  l'exhaussement  dn  sol,  la  rigidité 
de  la  roche  ait  été  presque  complète»  c'est-à-dire  sem- 
blable à  celle  des  couches  calcaires  an  moment  où  ces 
dernières  ont  pris  les  formes  que  nous  leur  voyons. 
Cette  solidité  de  la  protogine  s'accorde  fort  bien  avec 
l'idée  de  la  stratification,  tandis  qu'elle  est  en  opposition 
avec  celle  de  l'origine  ignée  de  cette  même  roche. 

La  protogine  doit,  par  conséquent ,  être  regardée 
comme  une  roche  stratifiée,  ce  qui  signifie  qu'elle  a  été 
formée  en  couches  dans  les  eaux  de  la  mer. 

Il  faut  évidemment  écarter  l'idée  d'un  dépôt  de  sédi- 
ment ordinaire,  modifié  postérieurement  par  la  force  in- 
connue nommée  métamorphisme ,  parce  qu'il  est  fort 
probable  que  cette  action  agissant  sur  un  dépôt  sédimen- 
taire  ne  pourraitt  en  modifier  la  nature  pour  le  changer 
en  protogine,  sans  effacer  la  stratification.  Or  la  division 
en  couches  existe  encore  maintenant. 

Je  serai  donc  porté  à  croire  que  les  sédiments  se  sont 
formés  à  l'état  de  protogine  dans  des  eaux  qui  présen- 
taient des  conditions  très-différentes  des  eaux  des  mers 
actuelles.  Elles  devaient  être  dans  un  état  quelque  peu 
semblable  à  l'eau  renfermée  dans  les  tubes  de  Terre, 
chauffée  et  comprimée,  avec  laquelle  on  a  obtenu  dans 
ces  dernières  années  un  si  grand  nombre  de  minéraux 
artificiels.  Il  y  a  longtemps  qu'on  a  parlé  de  mers  dont 
l'eau  était  à  une  température  rouge,  et  cette  hypothèse» 
à  mesure  qu'on  avance,  semble  prendre  plus  de  consis- 
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tance.  Ce  serait  ici  le  lieu  d'invoquer  les  recherches  re- 
latives à  la  formation  de  certains  minéraux,  mais  je  me 
bornerai  à  rappeler  les  réflexions  de  M.  Rose  au  sujet 
du  quartz.  Il  a  montré  que  ce  minéral  s'est  formé  par 
voie  humide,  et  d'autres  savants  ont  fait  des  observations, 
qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  mode  de  formation. 
Par  conséquent,  il  est  démontré  maintenant  que  l'un  des 
éléments  les  plus  répandus  des  roches  granitiques  et  de 
la  protogine,  le  quartz,  n'a  pu  être  formé  que  sous  l'in- 
fluence de  l'eau.  C'est  un  point  très-important. 

On  arrive  à  une  conclusion  exactement  semblable  pour 
le  feldspath,  si  Ton  considère  quelques-uns  de  ses  gise- 
ments. 11  est  évident  que  les  cristaux  parfaits  de  cette 
substance  disséminés  en  grande  abondance  dans  les  cal- 
caires plus  ou  moins,  magnésiens  des  Alpes,  n'ont  pu 
être  formés  par  voie  sèche. 

Quant  au  talc,  il  entre  comme  partie  constituante  dans 
la  protogine  et  dans  le  cortège  des  roches  qui  l'accom- 
pagnent. Ne  peut-on  pas  soutenir  maintenant  que  les  ma- 
tières talqueuses  qui  font  partie  de  ces  masses  minérales 
ont  une  origine  aqueuse,  ou  du  moins  qu'elles  ont  dû  leur 
origine  à  des  réactions  dans  lesquelles  l'eau  n'a  pas  été 
étrangère?  Les  observations  faites  récemment  sur  YEozoon 
canadense,  renferment  une  grande  instruction.  On  y  voit 
que  des  silicates  de  magnésie,  tels  que  la  serpentine,  le 
pyroxène  blanc,  etc.,  sont  venus  mouler  de  la  manière  la 
plus  délicate  les  formes  de  ce  foraminifère.  Il  est  encore 
évidentque  ce  n'est  point  par  fusion  ignée  que  ce  fait  s'est 
accompli,  mais  qu'il  n'a  pu  avoir  lieu  que  sous  l'influence 
de  l'eau  ;  par  conséquent  cette  serpentine  a  été  formée 
par  une  voie  humide.  Pourquoi  le  talc,  qui  est  aussi  un 
silicate  de  magnésie  n'aurait-il  pas  cette  même  origine?1 

Archives,  T.  XXIV.  —  Novembre  1865.  15 


Le  mica  lui-même  est  quelquefois  placé  dans  certains 
gisements  alpins  de  manière  à  faire  penser  qu'il  ne 
peut  s'être  formé  sous  l'influence  d'une  haute  tempéra- 
ture ;  les  belles  empreintes  des  végétaux  fossiles  du  ter- 
rain houiller  de  Petit-Cœur,  en  Taren taise,  en  sont  un 
exemple  frappant.  Les  moindres  détails  de  ces  emprein- 
.  tes  sont  rehaussés  par  une  fine  pellicule  formée,  d'une 
matière  d'un  blanc  éclatant,  qui,  à  ce  qu'il  semble,  peut 
difficilement  avoir  pris  cette  disposition  sous  l'influence 
d'une  température  élevée  et  sèche.  Or,  d'après  une 
analyse  que  M.  le  prof.  Marignac  a  bien  voulu  faire, 
cette  matière  blanche  est  du  mica.  Il  paraît  donc  assez 
probable  que  les  matières  talqueuses  et  micacées  qui 
entrent  dans  la  composition  des  roches  de  protogine  ont 
une  origine  aqueuse,  et  l'idée  de  l'origine  aqueuse  des 
roches  granitiques,  qui  paraissait  si  extraordinaire  il  y  a 
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que  la  lave  (ce  mol  étant  pris  dans  on  sens  général)  est 
une  vraie  roche  ignée.  Le  granité  et  la  protogine  sont 
donc  des  roches  formées  aux  dépens  de  la  lave  dans  des 
circonstances  particulières. 

Il  y  a»  je  le  sais,  quelques  différences  de  composition 
entre  les  roches  granitiques  et  les  laves  ;  cependant  beau- 
coup  des  premières  ont  une  composition  qui  ne  s'éloigne 
pas  de  celle  des  secondes;  d'ailleurs  les  eaux,  en  dissol- 
vant une  partie  des  éléments  de  la  lave,  ont  pu  en  modi- 
fier la  composition  et  déterminer  des  combinaisons  nou- 
velles. 

Après  leur  formation  les  roches  cristallines  ont  été 
amenées  à  une  certaine  hauteur  par  des  refoulements  la- 
téraux et  ont  formé  des  rides  à  la  surface  du  globe  de 
la  même  manière  que  les  roches  de  sédiments. 

Dans  certaines  circonstances  exceptionnelles,  peut-être, 
par  la  grandeur  du  refoulement,  la  structure  en  éventail 
a  été  formée  aussi  bien  dans  les  dépôts  de  sédiments  que 
dans  les  roches  granitiques. 

Telle  est  en  quelque*»  mots  une  théorie  qui  devrait 
être  plus  longuement  développée.  Elle  amènera  à  com- 
prendre qu'il  n'y  a  sur  la  terre  qu'une  seule  roche  ignée, 
la  lave.  Cette  Ibéurie  paraît  conforme  sur  un  grand 
nombre  de  points  avec  les  exigences  de  la  science.  Elle 
est,  en  particulier,  d'accord  avec  le  grand  fait  qui  résulte 
de  la  position  des  lavas  en-dessous  des  roches  graniti- 
ques. 11  me  semble  donc  naturel  de  regarder  la  lave 
comme  étant  la  roche  primitive  par  excellence  et  d'admet- 
tre qu'elle  a  joué  le  principal  rôle  dans  la  formation  de 
la  terre. 
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ENTEE  DES  ÉLECTRODES  1DEHTIQUES 

FAJt 

M.  ÉLIE  WARTMANN. 

(Mémoire  communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relle de  Genève,  daos  sa  séance  du  5  octobre  1865.) 


La  distance  explosive  la  plus  considérable  qu'on  puisse 
réaliser  avec  une  machine  électrique  donnée  a  lieu  quand 
la  plus  grande  quantité  possible  d'électricité  s'est  accu- 
mulée sur  le  point  du  corfducteur  d'où  part  l'étincelle, 
et  quand  l'accumulation  s'est  effectuée  avec  assez  de  len- 
teur pour  qu'aucune  portion  du  fluide  ne  se  soit  écoulée 
avant  la  décharge.  Comme  l'épaisseur  de  la  couche  élec- 
trique est  modifiée  par  les  dimensions  et  par  la  forme 
du  corps  qu'on  approche,  il  est  évident  que  le  maximum 
de  distance  explosive  correspond  à  un  excitateur  donné. 
Ainsi,  Pfaff  se  servait  d'une  boule  de  huit  pouces  de  dia- 
mètre pour  tirer  des  étincelles  de  dix-huit  pouces  d'une 
machine  dont  le  conducteur  était  terminé  par  une  boule 
de  quatre  pouces1.  Faraday  a  trouvé  qu'entre  deux  bou- 
les inégales,  l'étincelle  jaillit  le  plus  loin  lorsque  la  pe- 
tite boule  est  à  la  fois  positive  et  induite9.  M.  Riess  a 

1  Gehler's,  Neueê  Wœrtetbuch,  t.  III,  p.  464. 
»  Expérimental  researches,  série  XIII,  §§  1485  à  1489;  Philos. 
Tram,  pour  1838,  page  126. 
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montré  que  ces  résultats  ne  sont  pas  de  nature  générale 
et  dépendent  de  la  construction  de  la  machine  em- 
ployée *. . 

bans  l'appareil  de  Ruhmkorff,  quand  on  éloigne  suf- 
fisamment les  terminaisons  du  circuit  induit  pour  que  la 
couche  d'air  interposée  ne  laisse  passer  que  le  courant 
direct,  engendré  par  l'ouverture  de  la  pile,  on  constate 
des  faits  analogues  à  ceux  que  je  viens  de  rappeler.  On 
sait,  par  exemple,  que  la  distance  explosive  entre  une 
pointe  et  une  plaque  est  plus  grande  quand  la  pointe  est 
positive  que  dans  le  cas  contraire.  Mais  qo'arrive-t-il  si 
les  électrodes  sont  de  même  nature  et  de  dimensions  tou- 
tes pareilles?  Le  sens  de  la  décharge  a-t-il  encore  de  l'in- 
fluence? Je  ne  crois  pas  que  cette  question  ait  été  exa- 
minée jusqu'ici. 

Pour  y  répondre,  j'ai  employé  une  bobine  de  0*354 
de  longueur  et  de  0*165  de  diamètre.  La  puissance  des 
effets  qu'elle  peut  produire  démontre  le  parfait  isolement 
des  couches  du  fil  induit,  dont  le  développement  mesure 
environ  9,000  mètres.  C'est  une  machine  cloisonnée, 
pourvue  d'un  interrupteur  de  Foucault  à  platine  amal- 
gamé et  qui  a  fonctionné  avec  une  pile  formée  de  2  à  10 
éléments  de  Bunsen,  grand  modèle. 

Les  couples  d'électrodes  de  même  nature,  entre  les» 
quelles  l'étincelle  devait  éclater,  ont  été  vissées  aux  bran» 
cbes  d'un  excitateur  universel  de  Henley.  On  a  pris  tous 
les  soins  possibles  pour  que  leurs  formes  et  leurs  di- 
mensions fussent  exactement  pareilles.  Ces  électrodes 
ont  été  successivement  : 

1°  Deux  cènes  droits  et  effilés,  de  laiton,  dont  le 

1  Die  Lehre  von  iet  Reibungstkktricitxt,  1. 1,  p.  276,  et  t.  Il, 
p.  129. 
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côté  a  (MM  de  longueur  et  la  bBseOn008  de  diamètre; 

2°  Deux  cônes  de  laiton  tronqués  au  sommet,  dont 
la  grande  base  mesure  ^""IS  de  diamètre  et  la  petite 
2mB182;  l'apothème,  qui  a  16m-35  de  longueur,  s'arrête 
à  une  embase  cylindrique  de  5mm08  de  hauteur  ; 

3°  Deux  sphères  de  laiton  de  14mnk  de  diamètre; 

4°  Deux  sphères  d'or  de  \%mm5  de  diamètre  ; 

5°  Enfin  deux  sphères  de  laiton  de45nm  de  diamètre, 
fixées  aux  branches  d'un  second  excitateur  universel  qui 
a  été  quelquefois  intercalé  dans  le  circuit. 

Quand  l'appareil  de  Ruhmkorff  est  en  jeu  et  qu'on 
éloigne  lentement  Tune  des  électrodes  de  l'autre,  on  ar- 
rive  à  une  distance  que  l'étincelle  cesse  de  franchir.  Si, 
alors,  on  renverse  le  courant  à  l'aide  du  commutateur, 
ou  bien  l'étincelle  jaillit  de  nouveau,  ou  bien  il  faut  di- 
minuer l'intervalle  pour  qu'elle  se  manifeste.  Quelquefois 
la  différence  n'est  pas  très-marqaée  dès  le  début  et  ne  se 
révèle  qu'après  une  certaine  durée  du  flux  électrique. 
Une  fois  produite,  elle  demeure  sensiblement  constante 
aussi  longtemps  que  le  courant  de  la  pile  conserve  son 
intensité. 

;  On  peut  aussi  régler  l'appareil  en  se  servant  du  second 
excitateur.  On  éloigne  les  électrodes  qui  terminent  le  pre- 
mier à  une  distance  un  peu  trop  faible,  et  on  compense 
la  différence  en  écartant  les  branches  de  l'autre  excita* 
leur.  Quand  l'intervalle  des  électrodes  est  trop  grand  pour 
que  l'étincelle  le  traverse,  elle  éclate  ou  cesse  entre  les 
sphères  de  l'excitateur  secondaire  suivant  le  sens  du 
courant. 

Des  divers  conducteurs  terminaux,  ce  sont  les  petits 
cônes  pointus  qui  paraissent  les  moins  favorables  à  l'ex- 
périence. La  diversité  occasionnée  par  le  sens  du  courant 
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♦Induit  peut  se  bornera  une  variation  dans  l'abondance 
des  étincelles.  J'ai,  néanmoins,  réussi  à  déterminer 
leur  cessation  à  des  distances  comprises  entre  0*03é 
et  0*052. 

L'épreuve  est  plus  facile  avec  les  cônes  tronqués  et 
avec  les  sphères.  Quand  les  électrodes  sont  de  laiton  bien 
poli,  le  passage  des  étincelles  à  haufe  tension  ne  tarde 
pas  à  les  ternir  par  la  formation  de  taches  noires  d'oxyde. 
La  différence  qui  peut  en  résulter  dans  leur  conductibi- 
lité n'est  point  la  cause  do  phénomène,  ear  celui-ci 
persiste  après  qu'on  a  décapé  les  électrodes  sans  mo- 
difier leur  écartement.  Au  surplus,  en  recourant  aux 
sphères  d'or  dont  la  surface  n'est  pas  sensiblement  al- 
térée par  les  décharges,  l'influence  du  sens  du  courant 
sur  la  distance  explosive  se  montre  d'une  manière  très- 
nette. 

Cette  influence  ne  dépend  pas  d'avantage  d'une  diffé- 
rence dans  la  forme  des  électrodes  qui  terminent  le  fil 
induit.  On  s'en  convainc  en  plaçant  dans  le  circuit  un 
commutateur  qui  intervertit  ou  rétablit  la  liaison  de  cha- 
que extrémité  du  fil  induit  avec  une  électrode  donnée. 
La  similitude  de  ces  électrodes  est  telle  qu'il  n'en  résulte 
aucun  effet.  Plus  simplement,  on  peut  échanger  d'une 
manière  directe  les  électrodes  terminales  en  ne  faisant 
pas  varier  leur  distance.  La  réussite  de  cette  expérience 
exige  l'emploi  de  conducteurs  égaux  et  bien  isolés  pour 
relier  les  extrémités  du  fil  induit  avec  tes  branches  de 
l'excitateur.  Le  circuit  extérieur  doit  ne  présenter  aucune 
aspérité  par  laquelle  une  portion  de  la  charge  pourrait 
se  dissiper  dans  l'air,  avant  de  franchir  l'intervalle  des 
électrodes. 

Ainsi,  dans  l'air,  entre  des  électrodes  parfaitement 
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semblables,  maintenues  à  une  distance  constante,  rétine 
celle  jaillit  abondamment  ou  cesse  de  passer,  suivant  que 
lsune  d'elles  est  ou  n'est  pas  positive.  L'étincelle  éclate 
quand  cette  électrode  est  liée  à  (extrémité  extérieure  po- 
sitive  du  circuit  induit1.  J'ai  vérifié  le  fait  sur  une  bo- 
bine du  plus  gros  calibre,  pourvue  d'un  interrupteur  in- 
dépendant de  M.  Foucault.  Si  on  change  d'une  manière 
très-subite  la  direction  du  courant  voltaïque,  une  étincelle 
maigre  et  qui  s'accompagne  d'un  bruit  particulier  passe 
encore,  mais  n'est  ordinairement  suivie  d'aucune  autre. 
En  même  temps  l'interrupteur  change  d'allure  et  fait 
entendre  un  son  caractéristique  de  la  rupture  du  cou- 
rant induit. 

Cette  interruption  n'est  pas  détruite  quand  on  souffle 
de  l'air  chaud  et  humide  dans  l'intervalle  à  franchir.  Si 
on  approche  de  l'électrode  négative  un  conducteur  mé- 
diocre, tel  qu'une  baguette  de  bois,  on  modifie  la  distri- 
bution électrique  et  l'étincelle  brille 3.  Mais  cette  mo- 
dification ne  dure  que  tant  que  le  conducteur  est  pré- 
sent. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que,  dans  les  ma- 
chines non  cloisonnées,  l'électricité  ne  s'accumule  pas 
d'une  manière  identique  aux  deux  extrémités  du  fil  in- 
duit. Le  fil  inducteur  et  le  noyau  de  fer  central  conden- 
sent le  fluide  sur  l'extrémité  intérieure,  qui  ne  lance  pas 
d'étincelle  sur  un  conducteur  voisin  non  isolé,  comme 

1  Par  extrémité  extérieure  dans  une  machine  cloisonnée,  j'en- 
tends celle  qui  se  comporte  comme  la  terminaison  extérieure  du 
circuit  induit  d'une  bobine  non  cloisonnée,  quand  on  échange 
l'étincelle  entre  une  pointe  et  une  plaque. 

2  Cette  propriété  a  déjà  été  étudiée  par  M.  Riess.  Voyez  Peg. 
Ann.f  LXC1X,  p.  637;  1856. 


cela  a  lion  avec  l'extrémité  extérieure.  Mai»  ce  p 
est  indépendant  du  tait  qoe  cette  extrémité  est 
ow  négative»  et  il  est  considérablement  atténué  ( 
machines  cloisonnées  par  lenr  construction  mém< 
raît  néanmoins  que  la  tension  demeure  légèrem* 
pondérante  au  bouton  extérieur.  Quand  il  est 
comme  le  bouton  négatif  devient  le  siège  d'une  61 
de  température,  cette  double  circonstance  déteri 
décharge,  suivant  un  mécanisme  analogue  à  c 
perce-carte  de  Lullin,  mécanisme  dont  M.  Riess  < 
l'explication l.  Une  première  décharge  partielle 
mouvement  Pair  interposé  et  rend  négative  par 
ment  la  vapeur  d'eau  qu'il  contient.  La  voie  e 
ouverte  au  flux  électrique,  dont  l'accès  au  bouto 
tif  est  facilité  par  la  dilatation  de  la  couche  d'; 
biante. 

Ainsi,  la  machine  de  Rubmkorff  diffère  de  la 
électrique  chez  laquelle  la  distance  explosive  ne 
avec  la  circonstance  qu'une  des  armures  est  posi 
négative,  ni  avec  la  nature  de  l'arc  conjonctif 2. 

En  employant  comme  excitateur  deux  fils  d< 
grosseur  et  de  même  forme,  M.  du  Moncel  avait 
que  une  prépondérance  du  rhéophore  positif  du 
induit,  par  l'interposition  sur  ce  rhéophore  dui 
forte  résistance,  comme  celle  du  circuit  secondait 
machine  de  Ruhinkorff  \  Les  expériences  varié 
j'ai  donné  le  résumé  dans  ce  mémoire  prouvent 

1  Op.  cil.,  t.  n,  p.  213. 

*  Riess,  op.  cit.,  t.  II,  pp.  80  et  130. 

8  Notice  sur  l'appareil  de  Ruhmkorff,  4e  édition,  p.  24J 
—  Recherches  sur  la  non-homogénéité  de  l'étincelle  d'i 
p.  89;  1860. 
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forme  des  terminaisons  de  l'excitateur  peut  être  très-di- 
verse, et  que  l'adjonction  d'une  résistance  vers  l'une  des 
extrémités  du  fil  induit  n'est  point  nécessaire  pour  pro- 
duire une  disparité  dans  la  manière  dont  la  décharge 
traverse  un  intervalle  constant,  an  sein  de  l'atmo- 
sphère. 
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DE  LA  GERMINATION 


DEGRÉS  DIVERS  DE  TEMPÉRATURE  CONSTANTE 


M.   ALPH.   DE   CANDOLLE1. 


Les  motifs  qui  m'ont  déterminé  à  entreprendre  une  série 
d'expériences  sur  la  germination  sous  des  degrés  dif- 
férents de  température  sont  au  nombre  de  deux.  Je  dési- 
rais d'abord  continuer  et  compléter  mes  anciennes  expé- 
riences sur  la  durée  de  la  germination  et  sur  la  durée 
de  la  faculté  germinative  de  graines  de  diverses  espèces 
ou  familles2.  Je  voulais  aussi  étudier  d'une  manière 
directe,  et  sur  une  fonction  en  particulier,  l'effet  du 
temps  pour  compenser  une  faible  température  et  celui 
d'une  température  élevée  pour  diminuer  la  durée  du 
temps  nécessaire  à  une  fonction.  On  sait  combien  ce  pro- 
blème occupe,  depuis  quelques  années,  les  agriculteurs 
et  les  naturalistes;  mais  dans  la  plupart  des  faits  connus 
il  y  a  presque  toujours  un  mélange  inextricable  de  plu- 

1  Mémoire  lu  dans  la  séance  générale  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles,  à  Genève,  le  21  août  1865. 

9  Tableaux  de  la  durée  de  la  germination  de  863  espèces  ob- 
servées dans  le  jardin  botanique  de  Genève,  par  Àlpb.  de  Candolle 
(dans  Physiologie  végét.  d'Aug.-Pyr.  de  Candolle,  v.  II,  p.  640  et 
646).  —  Sur  la  durée  relative  de  la  faculté  de  germer  dans  des 
graines  appartenant  à  diverses  familles,  par  Alph.  de  C.  dans 
Ann.  Se.  nai.  sér.  3,  vol.  VI,  p.  373. 


sieurs  fonctions  envisagées colleclivement,ou  de  Tinfluence 
de  la  lumière  mêlée  avec  l'influence  de  la  chaleur,  ou 
encore  de  températures  qui  varient  continuellement. 
C'est  à  éliminer  toutes  ces  complications  que  j'ai  visé, 
et  si  j'ai  été  devancé  par  un  judicieux  observateur,  M. 
Fr.Burckhardt l,  dans  un  genre  d'expérimentations  que  la 
lecture  de  ma  Géographie  botanique  paraît  lui  avoir  sug- 
géré, on  verra  que  mes  expériences  appuient  les  siennes, 
qu'elles  portent  sur  un  plus  grand  nombre  d'espèces, 
soumises  à  des  conditions  plus  normales,  et  qu'elles 
conduisent  par  conséquent  à  des  conclusions  plus  éten- 
dues et  plus  certaines. 

Je  donnerai  d'abord  les  expériences  ;  ensuite  les  ré- 
sultats. 

§  1.  DÉTAIL  DES  EXPÉRIENCES. 

Mon  premier  soin  a  été  de  me  procurer  des  graines  d'upç 
dizaine  d'espèces,  en  bon  état,  appartenant  à  plusieurs 
familles  différentes  de  plantes.  Il  les  fallait  de  grosseur 
au-dessous  de  la  moyenne  ou  moyenne,  les  unes  propres 
à  germer  sous  de  faibles  températures,  les  autres  exi- 
geant de  la  cbaleur,  autant  du  moins  que  les  procédés 
ordinaires  de  culture  pouvaient  le  faire  supposer  J'ai  choisi 
trois  crucifères  (Lèpidium  sativum,  Sinapisalba  ellberis 
amara);  une  polémoniacée  (Collomia  coccinea);  une  linée 
(Linum  usitatissimum);  une  cucurbitacée  (Melon  Canta- 
loup); une  renonculacée  (Nigella  saliva);  une  sésamée 
(Sesamum  orientale);  unelégumineuse  (Trifolium  repens) 
et  une  graminée  (ZeaMats,  var.  précoce).  Malgré  l'impor- 
tance de  ces  deux  dernières  familles,  j'ai  préféré  n'avoir 
qu'une  espèce  de  chacune.  Les  légumineuses  sont  con- 

1  Ueber  die  Bestimmung  det  Vegetation$nullpunktcsy  sur  la  dé» 
terminaiion  du  zéro  de  végétation.  (Verhandl,  d.  Naturfor$ch+  G&~ 
ttllsch.  Basel,  1858,  v.  II,  1,  p.  47-62.) 


nues  pour  leur  germination  irrégulièrè.  Il  n'est 
de  voir,  d'un  même  semis  de  lupin  on  de  Vicia,  1 
graines  de  semaine  en  semaine,  de  mois  en  mois 
qu'à  Tannée  suivante,  sans  qu'on  puisse  s'er 
raison  l.  Les  graminées  germent  un  peu  lente 
elles  ont  une  enveloppe  (péricarpe)  adhérente  a 
nés,  ce  qui  complique  peut-être  les  phénomènes  p 
giques. 

Après  m' être  assuré  que  toutes  mes  graines  p< 
germer,  elles  ont  été  déposées  dans  un  endroit  se 
température  peu  variable.  C'est  de  là  que,  pour 
expérience,  je  les  ai  sorties  par  petits  paquets. 

Chaque  semis  a  été  fait  sur  du  sable,  dans  un 
terre,  une  boîte  en  bois  ou  un  bocal  de  verre,  seloi 
constances.  Les  graines  étaient  déposées  sur  le  sa 
je  laissais  le  semis,  préparé  de  cette  manière,  per 
heures  au  moins,  dans  le  milieu  dont  il  devait  pr< 
moyenne  de  température  ;  puis  j'arrosais  avec  d< 
la  température  voulue  pour  l'expérience.  Le 
arrosement  était  toujours  copieux,  afin  que  les 
fussent  vite  pénétrées  de  l'humidité,  condition 
saire  pour  que  la  température  et  l'oxygène  de  I' 
sent  amener  la  germination.  Les  graines  étaient 
vertes  d'une  légère  couche  de  sable,  mais  l'arr 
les  mettait  presque  toujours  à  nu.  Eu  fait,  je 
remarqué  de  différence,  quant  à  l'époque  de  la 
nation,  entre  les  graines  de  la  surrace  et  celles 

1  J'avais  signalé  jadis  à  M.  Vilmorin  père  le  Vicia  na 
comme  une  plante  qui  serait  un  excellent  fourrage  si  T< 
nai)  à  la  bien  cultiver.  Cet  habile  horticulteur  se  dor 
coup  de  peine,  et,  après  avoir  constaté  le  mérite  rée 
pèce,  il  dut  y  renoncer,  paire  qu'il  n'étail  pas  parvem 
lever  en  même  temps  les  graines  récoltées  et  semées  ens< 


taient  sous  une  petite  couche  de  sable,  preuve  de  l'uni- 
formité de  température  conservée  dans  ces  deux  posi- 
tions, grâce  aux  dispositions  générales  des  expériences. 

Le  moment  de  chaque  germination  est  d'une  fixation 
assez  délicate  et  jusqu'à  un  certain  point  arbitraire. 
L'embryon  change  dans  la  graine  avant  de  se  montrer 
au  dehors,  la  radicule  s'allonge  plus  ou  moins  vite,  et» 
selon  l'espèce,  'la  jeune  plante  se  montre  diversement. 
J'ai  considéré  comme  le  moment  de  la  germination  celui 
où  le  spermoderne  étant  brisé,  la  radicule  commence 
à  sortir  !. 

Plusieurs  thermomètres  étaient  à  ma  disposition; 
la  plupart  gradués  sur  le  tube  lui-même.  Quoique  ces 
thermomètres  aient  été  construits  avec  soin,  j'ai  vé- 
rifié  pour  chacun  la  correction  qu'il  fallait  faire  au  zéro, 
et  pour  les  degrés  supérieurs  j'ai  comparé  de  10  en  40 
degrés  avec  un  thermomètre  modèle,  très-exact,  appar- 
tenant à  la  Société  genevoise  pour  la  construction  des 
instruments  de  physique.  Ce  thermomètre  avait  été  vérifié 
par  M.  Louis  Soret,  au  moyen  du  procédé  de  faire  passer 
une  goutte  de  mercure  de  place  en  place  dans  la  colonne 
intérieure.  La  principale  cause  d'erreur  est  venue  de  la  diffi- 
culté de  déterminer  les  fractions  de  degrés  sur  des  thermo- 
mètres en  verre  assez  épais,  placés  dans  des  positions  très- 
variées,  où  l'œil  n'est  pas  toujours  bien  perpendiculaire 

1  M.  Burckhardt,  dans  les  expériences  auxquelles  j'ai  fait  allu- 
sion et  que  je  ne  connaissais  pas  alors,  a  appelé  germination  le 
moment  où  les  cotylédons  s'étalent.  C'est  plutôt  une  époque  de 
végétation.  Elle  peut  être  bonne  à  considérer  quand  on  compare 
la  même  espèce  sous  différentes  conditions,  mais  elle  diffère  beau- 
coup d'une  espèce  à  l'autre,  certaines  plantules  demeurant  long- 
temps recourbées  sous  terre  ou  avec  leurs  cotylédons  emprisonnés 
dans  les  restes  du  spermoderme. 
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au  tube.  J'espère  être  parvenu  cependant  à  donner  des 
chiffres  exacts  à  Vio  de  degré  Près  !- 

Le  but  de  mçs  expériences  étant  d'observer  la  germi- 
nation sous  des  températures  diverses,  mais  constantes, 
j'avais  fait  construire,  sous  la  direction  de  M.  le  prof. 
Thury,  un  appareil  qui  m'a  satisfait  en  ce  qui  concerne 
les  températures  voisines  de  0°,  mais  qui  ne  s'est  pas 
trouvé  suffisant  pour  les  autres  -  circonstances.  Cet 
appareil  consiste  en  un  réservoir  cubique,  en  zinc, 
de  44  centimètres  dans  chaque  dimebsion,  entouré 
de  sciure  de  bois  et  contenu  dans  une  grande  caisse 
en  bois.  Le  réservoir  pouvait  être  rempli  de  glace  ou 
d'eau  à  une  température  déterminée,  et  des  vases  ou 
bocaux,  contenant  des  graines,  pouvaient  être  disposés 
soit  dans  le  réservoir,  soit  dans  la  sciure  de  bois,  soit 
même  dans  les  cases  d'une  partie  proéminente,  en  zinc, 
qui  sortait  de  l'une  des  faces  de  la  caisse.  Cette  addition 
latérale  n'a  pas  été  heureuse,  en  ce  qu'elle  n'offrait  pas 
dans  ses  cavités  des  conditions  fixes  de  température  et 
qu'elle  faisait  perdre  une  partie  des  avantages,  au  point 
de  vue  de  la  chaleur,  de  l'isolement  du  réservoir.  La 
caisse  a  été  placée  dans  un  caveau  voûté  et  profond,  sans 
aucune  autre  ouverture  qu'une  porte  donnant  sur  une 
cave.  La  température  y  était  naturellement  très-fixe,  du 
moins  tout  à  fait  à  l'abri  des  variations  diurnes  et  même 
hebdomadaires. 

Les  températures  voisines  de  0°  se  sont  maintenues, 
avec  fixité,  dans  le  réservoir,  aussi  longtemps  que  je  l'ai 
voulu,  en  renouvelant  la  glace  de  trois  en  trois  jours; 
mais,  pour  d'autres  températures,  surtout  de  48°  ou 

1  Les  degrés  dont  je  parle  sont  toujours  ceux  do  thermomètre 
centigrade. 
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davantage,  l'appareil  n'était  plus  satisfaisant.  De  Peau  à  50° 
oo  55°  perdait  très-vite  sa  chaleur,  et  l'appareil  étant 
difficile  à  transporter ,  j'ai  préféré  ne  pas  m'obstiner  à 
l'employer.  J'ai  mieux  aimé  profiter  de  la  succession  des 
saisons  pour  placer  des  semis  tantôt  dans  le  caveau,  tantôt 
à  l'air  libre,  puis  dans  des  cabinets  ou  armoires  où  les 
températures  variaient  à  peine  de  jour  en  jour,  ce  qui 
m'a  permis  d'observer  jusque  sous  24°  environ  ;  enfin 
pour  des  degrés  supérieurs,  j'ai  eu  recours  à  la  chaleur 
artificielle  d'un  lumignon. 

Température  de  0°. 

Un  grand  bocal  de  verre,  fehné  par  du  liège,  conte- 
nait trois  petits  vases  pour  le  semis  des  graines.  Le  grand 
bocal,  chargé  ainsi  à  l'intérieur,  flottait  dans  le  réservoir 
de  glace  fondante,  sans  qu'il  ait  jamais  été  ni  émergé  totale- 
ment ni  submergé.  La  température  de  0°  s'est  maintenue 
dans  l'intérieur  de  l'appareil  avec  une  fixité  remarquable. 
Même  lorsqu'on  avait  laissé  la  glace  se  fondre  dans  une 
proportion  un  peu  plus  forte  qu'à  l'ordinaire,  lé  thermo- 
mètre plongé  dans  les  vases  de  semis  indiquait  exacte- 
ment 0°.  Une  autre  boîte,  cylindrique,  en  fer-blanc,  qui 
nageait  d  ans  le  même  réservoir  et  contenait  quelques  semis, 
a  conservé  également  la  température  de  0°  avec  une  grande 
fixité. 

L'expérience  a  duré  du  7  mars  à  4  heures  jusqu'au 
41  avril  à  la  même  heure,  c'est-à-dire  35  jours.  En  voici 
le  résultat  pour  10  espèces 1  : 

Les  suivantes  n'ont  pas  germé  du  tout  :  Collomia,  Le- 
pidium,  Linum,  Mats,  Melon,  Nigella,  Sesatnum,  Tri- 
folium,  Celosia. 

1  Ulberis  n'a  pas  été  semé  dans  quelques-unes  de  mes  expé- 
riences. En  revanche  il  y  avait  ici  une  araaranlacée  (Celosia  tris- 
lato). 
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Il  y  avait  deux  semis  du  Trifolium,  l'un  dans  les  vases 
du  grand  bocal,  l'autre  dans  la  boite  en  fer-blanc." 

La  seule  espèce  qni  ait  germé  est  le  Sinapis,  dont 
j'avais  fart  également  deux  semis,  dans  le  bocal  et  dans 
la  boîte.  Pour  le  premier,  quelques  graines  (5  en  tout 
sur  une  trentaine)  ont  germé  du  23  au  25  mars,  soit  en 
moyenne  Je  dix-septième  jour.  Dans  la  boite,  où  le  semis 
avait  été  fait  seulement  le  16  mars  au  soir,  quelques 
graines  ont  germé  le  27  dans  la  soirée,  c'est-à-dire  le 
onzième  jour,  et  d'autres  ont  continué  de  lever  successi- 
vement. 11  est  difficile  de  savoir  à  quoi  cette  différence 
de  11  à  17  jours  a  pu  tenir,  car  la  température  ambiante 
était  bien  de  0°dans  les  deux  cas.  J'ai  soupçonné  que  les 
graines  du  second  semis  n'avaient  pas  été  ramenées  assez 
près  de  0°  au  moment  où  elles  avaient  été  placées  dans 
le  sol  qui  avait  cette  température.  Elles  étaient  aussi 
plus  nombreuses  et  trop  accumulées.  Il  se  peut  que  la 
température  extérieure  ne  les  ait  pas  envahies  assez  vite 
à  l'origine,  et  qu'une  certaine  altération  chimique  ayant 
commencé,  le  rapprochement  des  graines  ait  déterminé 
une  chaleur  locale  de  nature  à  altérer  les  conditions  sup- 
posées. Par  ces  motifs,  le  résultat  de  la  première  expé- 
rience (17  jours)  me  paraît  d'une  exactitude  plus  pro- 
bable. 

Au  bout  de  35  jours,  obligé  de  faire  une  absence,  j'ai 
cessé  de  renouveler  la  glace  dans  l'appareil,  mais  l'expé- 
rience a  été  d'une  durée  suffisante.  Ce  .qui  le  prouve, 
c'est  qu'à  mon  retour,  à  peu  près  un  mois  plus  tard,  le 
9  mai,  j'ai  trouvé  les  vases  dans  l'appareil  à  7°,7,  et 
aucune  autre  espèce  que  le  Sinapis  n'avait  germé.  Plu- 
sieurs auraient  pu  lever,  sous  de  semblables  tempéra- 
tures, comme  noua  le  verrons  plus  loin,  mais  dans  une 

Archives.  T.  XXIV  —  Novembre  1865.  46 


Digitized  by  VjOOQ IC 


expérience  aussi  prolongée  elles  avalent  probablement 
pourfi.  Le  Lepidiumei  le  lin  germent,  sons  des  tempé- 
ratures ordinaires,  presque  aussi  vite  que  le  Sinapisl  et 
auraient  certainement  germé  entre  le  dix-septième  et  le 
trente-cinquième  jour  de  l'expérience  si  la  température 
de  0°  n'avait  fait  obstacle. 

Il  y  a  probablement  des  espèces  alpines  qui  lèvent  sous  # 
une  température  de  0°,  surtout  des  espèces  nivales,  comme 
la  soldanelle,  par  exemple.  On  conseille  de  semer  les 
graines  de  rhododendrons  dans  de  la  neige  fondante,  et 
les  forestiers  sèment  quelquefois  de  la  même  manière  des 
graines  d'arbres  sur  les  pentes  des  montagnes.  Sans 
doute  les  rayons  du  soleil  peuvent  dans  le  cours  naturel 
des  choses  amener,  par  moments,  en  dépit  de  l'eau  de 
neige,  une  température  supérieure  à  0°;  mais  on  peut 
croire ,  d'après  l'exemple  du  Sinapis ,  que  certaines 
espèces  germent  toutes  les  fois  que  l'eau  est  en  contact 
avec  elles,  même  à  0°.  D'un  autre  côté,  d'après  mes  exn|~ 
riences,  plusieurs  ne  germent  pas  sous  une  température 
aussi  basse.  Il  reste  encore  à  savoir  si  elles  ne  peuvent 
véritablement  pas  germer,  ou  si  elles  demandent  un  temps 
tellement  prolongé  que  d'ordinaire  leur  tissu  passe  à 
un  état  de  putréfaction,  qui  atteindrait  l'embryon. 

Température  de  i°94  à  2° ,2. 

Quatre  petits  vases  en  terre  poreuse  étaient  enfoncés, 
jusqu'au  bord,  dans  la  sciure  de  bois  qui  entourait  le 
jjpservoir  de  glace.  Ils  ont  reçu,  le  7  mars  à  4  heures  du 
^)ir*  des  graines  de  toutes  les  espèces  précédentes,  ex- 
<#pfé  4je  melon  et  le  Trifolium  repens.  Le  premier  n'au- 
r^cfti^aineraent  pas  levé,  le  second  ne  me  paraissait  pas 
3|flj\s^isppsé  à  germer  avec  assez  d'uniformité  pour  être 

ôi 
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essayé  ;  j'ai  reconnu  depuis  qu'il  aurait  mieux  valu  ne  pas 
le  dédaigner. 

*Le  premier  vase  contenait  des  graines  de  CoUomia  et 
de  Celosia.  Sa  température  a  varié  fort  peu  :  de  1°,6  à 
2°,0  (moyenne  1°,8).  Les  graines  n'ont  pas  germé.  L'ex- 
périence a  duré  35  jours.  Plus  tard,  la  température 
s'est  élevée  graduellement  jusqu'à  8°,0.  Cette  tempéra- 
ture de  1°,8  à  8°,0  ayanV  duré  28  jours  n'a  pas  amené 
de  germination. 

Le  second  vase  a  varié  pour  la  température  de  1°,4 à 
4°, 9  (moyenne  1°,65).  Il  renfermait  des  semis  de  Lepi- 
dium  et  de  lin.  La  première  de  ces  espèces  a  levé  le 
trentième  jour,  assez  abondamment';  la  seconde,  le  trente- 
quatrième  jour1. 

Le  troisième  vase  a  varié  de  4°,5  à  2°,0  (moyenne 
4°,75).  Il  contenait  des  graines  de  maïs  et  de  Nigella. 
Aucune  n'a  germé.  Après  les  35  jours  d'expérience,  la 
température  s'étant  élevée  lentement,  pendant  28  jours 
jusqu'à  8*,0.  elles  n'ont  pas  germé  davantage. 

Enfin  le  quatrième  vase,  contenant  des  graines  de 
Sesamum  et  de  Sinapis,  a  varié  de  1°,6  à  2°,2  (moyenne 
1°,9).  Le  Sesamum  n'a  pas  germé.  H  n'a  pas  germé  non 
plus  dans  les  28  jours  de  1°,8  à  8°,0  qui  ont  suivi  l'ex- 
périence. Le  Sinapis,  au  contraire,  a  germé  le  seizième 
jour.  La  moyenne  rie  ces  16  jours  a  bien  été  de  4°,9, 
comme  pour  l'ensemble  de  l'expérience.  * 

Ces  faits,  presque  tous  négatifs,  viennent  confirmer  et 
expliquer  Texpérience  sous  0#.  La  germination  du  Sina- 
pis le  seizième  jour,  sous  4°,9,  montre  que  sa   vraie 

1  En  disant  qu'une  espèce  a  germé  e  trente-quatrième  jour, 
j'entends  qu'il  a  fallu  34  jours  accomplis  pour  que  la  radicule  se 
montre. 
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germination  sous  0°,0,  était  bien  le  dix-septième  jour, 
plutôt  que  le  onzième. 

Sous  des  températures  de  2°, 6  à  3»92. 

Les  trois  cavités  cylindriques,  latérales,  les  plus  rap- 
prochées du  réservoir  à  glace  renfermaient  les  mêmes 
espèces  semées,  dans  trois  vases,  dès  le  6  mars. 

La  cavité  *,  contenait  des  graines  de  Collomia  et  de  Le- 
pidium.  La  température  a  varié  de  2°,8  à  3°,2  (moyenne 
3°,0)  pendant  les  36  jours  de  l'expérience.  Le  Collomia 
n'a  pas  germé.  Quelques  graines  du  Lepidium  ont  germé 
le  onzième  jour  ',  puis  elles  ont  péri  ;  d'autres  un  peu  plus 
nombreuses  ont  germé  le  seizième  jour;  enfin  j'en  ai 
vu  germer  trois  le  trente-unième  jour.  Une  moitié  en- 
viron des  graines  a  ainsi  germé  successivement. 

La  cavité  #,  semée  de  lin  et  maïs,  a  varié  de  2°, 8  à 
3°,2  (moyenne  3°.0).  Pendant  les  17  premiers  jours  la 
température  a  été  fixe  à  3°,1,  et  le  lin  a  germé  le  dix- 
septième  et  le  dix-huitième  jour,  en  assez  grande  quan- 
tité. Le  maïs  n'a  pas  geraié  du  tout. 

La  cavité  y,  renfermait  les  Nigella,  Sesamum  et  Sina- 
pis.  La  température  a  varié  ordinairement  entre  2°, 6  et 
3a,2;  mais  il  y  a  eu,  le  sixième  jour  de  l'expérience,  une 
cause  de  réchauffement  accidentel,  qui  a  porté  la  tem- 
pérature à  5°,0.  Les  Nigella  et  Sesamum  n'ont  pas  ger- 
mé. Trois  graines  de  Sinapis  ont  germé  le  9e  jour,  ou 
plutôt  le  8 V8  jour;  le  17e  jour  il  a  en  germé  une  de 
plus  ;  les  autres  n'ont  rien  indiqué.  Voyant  l'inutilité  de 
l'expérience,  j'ai  semé  de  nouveau  le  Sinapis,  le  18  mars 
à  2  heures,   dans  un  vase  additionnel,  placé  dans  la 

1  J'entends  à  la  fin  du  onzième  jour.  De  même  dans  tout  ce 
qui  suit. 
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cavité  y.  Une  graine  a  germé  le  sixième  jour,  une  aulre 
le  treizième  jour,  et  plus  tard  deux  encore,  ce  qui  prouve 
peu  de  chose,  car  le  semis  avait  été  de  60  ou  80  graines. 
Après  l'expérience  la  température  s'est  élevée  graduelle 
ment  jusqu'à  8°,  pendant  28  jours,  et  les  graines  qui  n'a- 
vaient pas  germé  antérieurement  n'ont  rien  fait  de  plus. 

Sous  des  températures  de  4°92  à  6°91. 

Les  cavités  latérales  plus  éloignée^  du  réservoir  de 
glace  ont  reçu  les  mêmes  espèces,  également  dans  trois 
vases. 

*  a  varié  de  4°,6  à  6°,i  (moyenne  5°,35).  11  renfer- 
mait des  Collomia,  qui  ont  germé  le  dix-septième  jour, 
en  assez  forte  proportion  (la  moitié  à  peu  près  ),  et  des 
Lepidium  qui  ont  germé  le  huitième  jour,  avec  assez 
d'abondance. 

0  a  varié  seulement  de  4°, 7  à  4°, 9.  11  renfermait  du 
maïs  qui  n'a  pas  germé,  et  du  lin  qui  a  germé  le  dix- 
septième  jour,  dans  la  proportion  à  peu  près  de  la  cin- 
quième des  graines  semées. 

y  a  varié  de  4°,2  à  4°, 9  (moyenne  4°,55).  Il  contenait 
les  Nigella,  Sesamum  et  Sinapis.  Aucune  de  ces  espèces 
n'a  germé,  pas  même  le  Sinapis.  Évidemment  les  graines 
de  cette  dernière  espèce  qui  lève  si  aisément,  avaient  souf- 
fert, car  un  mois  après,  la  température  s' étant  élevée 
à  8°,  il  ne  s'est  manifesté  qu'un  seul  individu,  sur  30 
ou  40  semés  le  6  mars. 

L'humidité  avait  probablement  été  trop  grande  dans 
ces  trois  cavités,  comme  dans  celles  où  la  moyenne  était 
de  2°,6  à  3°,2,  dont  je  parlais  il  y  a  un  instant.  Le  9 
mai,  28  jours  après  l'expérience,  il  ne  restait  de  tous  ces 
semis  qu'un  seul  pied,  appartenant  au  Sinapis. 
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«Sons  nne  température  de  5°, 7  environ. 

Le  caveait  dans  lequel  se  faisait  l'expérience  a  offert , 
du  6  mar*$  au  14  avril,  uhe  températrtre  qui  a  varié  seu- 
lement de  5°,4  à  6°,0.  La  moyenne  des  températures  de 
deux  en  deux  jours  a  été  de  5%68  ;  disons  56,7. 

Toutes  les  espèces  ont  été  semées  le  9  mars,  sur  nn 
fond  de  sable,  dans  une  large  boite.  Elles  ont  été  ar- 
rosées avec  de  l'eau  à  la  température  ambiante  l. 

Voici  les  résultats,  jusqu'au*  11  avril  : 

Collomia. . . .  quelques  graines  ont  germé  le  14e  jour  ; 

les  ajjtres  ont  manqué. 
Lepidium.. .  germé  le  5e  jour,  abondamment. 

Linum germé  le  6e  jour,  abondamment. 

Maïs n'a  pas  germé. 

Nifjella germé  le  27e  jour. 

Sesamum. . .  n'a  pas  germé. 

Sinapis germé  le  4e  jour,  abondamment. 

Iberis germé  le  14e  jour. 

Trifolium...  germé  le  10° jour. 
Melon n'a  pas  germé. 

Du  11  avril  au  9  mai,  la  température  du  caveau  s'est 
élevée  graduellement  jusqu'à "8°,0.  Les  graines  de  mais, 
sésame  et  melon  n'ont  pas  germé  davantage.  Celles  de 
sésame  avaient  peut-être  souffert  de  l'humidité  ;  mais 
celles  de  mais  et  de  melon  étaient  à  peine  gonflées  et  quel- 
ques-unes étaient  moisies. 

1  A  deà  tempérMures  plcrs  élevées  Pévaporation  abaissait  la 
moyenne  du  sol  où  les  graines  étaient  placées,  circonstance  dont 
j'ai  tenu  compte  pour  les  expériences  qui  suiveat,  en  prenant  la 
température  du  sol  au  lieu  de  celle  de  l'air.  A  5  ou  6°,  cette 
cause  devait  avoir  peu  d'importance,  mais  elle  doit  faire  pré- 
sumer que  là  moyenne  était  un  peu  intëriëuré  à  5°,7. 
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Sous  une  température  de  9°  environ. 
Au  milieu  de  mai  la  température  du  caveau  s'était 
élevée  à  peu  près  à  9°.  J'en  profitai  pour  semer,  le  17, 
à  1  heure,  toutes  les  espèces,  dans  une  boîte  plate,  ex- 
posée à  l'air  libre.  Le  18  à  2  72  heures,  j'arrosai  et  laissai 
l'expérience  continuer.  Du  18  mai  au  2  juin  le  thermo- 
mètre à  l'air  libre  n'a  varié  que  de  0°,6.  Dans  le  sable  des 
semis Jes  variations  ont  été  de  0°,8.  L'humidité  causée 
par  rarrosement  a  toujours  fait  baisser  la  température 
du  sol,  relativement  à  celle  de  Pair»  ce  qui  m'a  décidé 
à  prendre  le  plus  exactement  possible  la  température  de 
la  couche  supérieure  du  sol.  Toute  correction  faite  au 
moyen  du  thermomètre  régulateur,  je  trouve  9°,  2  comme 
la  température  la  plus  probable,  à  laquelle  les  graines 
aient  été  soumises.  Voici  les  résultats  : 

Collomia a  germé  le  6  3/<  jour  du  semis. 

Lepidium a  germé  le  3e  jour  du  semis. 

Lin une  graine  a  commencé  le  2e  jour, 

plusieurs  autres  le  4e. 
Maïs une  graine  le  10e  jour,  deux  autres  le 

12e  et  d'autres  après. 

Melon n'a  pas  germé. 

•   Nigella le  15e  jour. 

Sesamum n'a  pas  germé. 

Sinapis au  bout  de  3  l/«  jours. 

Iberis., le  6e  jour. 

Trifolium.  . . .  quelques  graines  le  5e  jour,  d'autres 

le  6%  le  8%  etc. 

Sous  une  température  de  i 2°  à  i3ù. 
Les  mêmes  graines  ont  été  semées  et  arrosées  le  15 
juillet  de  la  même  manière  que  les  précédentes,  mais 
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sous  une  température  qui  a  été  dans  le  caveau,  du  15 
au  31  juillet,  à  l'air,  de  13°,66,  dans  le  sol  de  12°,6, 
avec  des  variations  extrêmes  de  1°,0  à  l'air  et  de  0°,8 
dans  le  sol.  Pour  les  trois  premiers  jours  la  moyenne  a 
été  dans  le  sol  de  12°,9,  ce  qui  concerne  particulière- 
ment quatre  des  espèces  indiquées  ci-dessous.  Les  résul- 
tats ont  été  : 

%   Collomia.  ...  a  germé  du  6e  au  7e  jour. 

Lepidium. ...  a  germé  après  1 3/<  jour  environ. 

Lin a  germé  après  2  V*  jours  environ. 

Mais deux  graines  sur  17  ont  germé  à  la 

fin  du  5*  jour,  et  le  7*  il  y  en  avait 
la  moitié  de  germées. 

itfe/on.......  n'a  pas  germé,  non-seulement  du  1 

au  31  juillet,  mais  encore  pendant 
le  mois  d'août. 

Nigella le  9e  jour  (à  la  fin)  le  quart  des  graines 

a  germé. 

Sesamum. ...  a  germé  à  la  fin  du  9e  jour  abondam- 
ment. 

Sinapis a  germé  après  1  iji  jour. 

Iberis.. .....  de  3  i/l  à  4  jours. 

Trifolium. . .  a  levé  à  la  fin  du  3e  jour,  inégalement. 

L'incertitude  qui  existait  sur  quatre  de  ces  semis  m'a 
engagé  à  répéter  immédiatement  l'expérience. 

Le  Lepidium,  sous  12°,9,  a  levé  en  1 3/4  jour»  comme 
précédemment. 

Le  lin  a  manqué,  mais  en  répétant  encore  l'expé- 
rience sous  13°,5,  il  a  germé  au  bout  de  1 3/*  jour. 
La  moyenne  avec  la  précédente  expérience  est  2  7* 
jours,  sous  13°, 2. 
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Le  Sinapis  a  germé  en  40  heures  environ.  La  moyenne 
avec  la  précédente  expérience  est  41  heures,  sous  12°,9. 

Le  Trifolium  en  3  jours,  moins  environ  3  heures,  sous 
13°,0. 

Sous  la  température  de  i 7°  environ. 

Des  semis  ont  été  placés,  le  15  mai ,  dans  un  cabinet 
où  la  température  de  l'air  a  varié  jusqu'à  la  fin  du  mois, 
de  1°,3,  et  celle  du  sable  dans  lequel  étaient  les  graines, 
de  1°,3  également.  Pendant  les  trois  premiers  jours 
la  moyenne  à  laquelle  les  graines  ont  été  soumises  a  été 
de  17°,2;  or  les  Lepidium  et  Sinapis  ont  germé  vers 
le  1  l/t  à  1 3/<  jour  ;  le  lin  et  le  Trifolium  à  la  fin  du  26 
jour.  Vu  la  rapidité  du  phénomène,  j'ai  voulu  répéter 
l'expérience  avec  plus  de  précision  encore,  et  j'ai  trouvé 
que  les  moyennes  étant  16°,9,  le 

Lepidium. . .  a  germé  en  36  heures0 

Lin. a  levé  partiellement  à  la  fin  du  4e  jour. 

Sinapis à  la  fin  de  3  Vj  jours. 

Trifolium.  . .  à  la  fin  de  31/,  jours  environ. 

Sous  une  moyenne  de  17°,3,  dans  une  troisième  expé- 
rience, le  Sinapis  a  germé  à  la  fin  du  second  jour.  La 
moyenne  de  ces  trois  données,  pour  le  Sinapis,  est 
1,7  jour,  sous  17°,2. 

La  moyenne  de  deux  expériences  donne  pour  les  au- 
tres espèces,  sous  17°,05  : 

Lepidium.  ...   1  l/2  jour. 

Linum 3  jours. 

Trifolium 2,6. 

Les  autres  espèces  ont  donné,  sous  16°,9  : 

Collomia 5 1/2  jours. 

Maïs.. 33/4  jours. 
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Melon »  commencé  après  91/*  jours  et  a  con- 

continué  à  lever  les  jours  suivants. 

Nigella 6°  jour. 

Sesamum 3e  jour. 

Iberis 4'  jour. 

Sous  la  température  de  20°  à  21°  environ. 

Des  semis  semblables  ont  été  faits  dans  une  chambre, 
où  la  température  était  assez  constante.  Les  graines,  pla- 
cées dans  une  boîle  ouverte,  ont  été  fortement  arrosées, 
recouvertes  de  papier  gris  humecté,  et  le  tout  a  été 
enfermé  dans  un  tiroir.  La  forme  de  la  boîte  permettait 
de  placer  le  thermomètre  obliquement,  dans  la  couche 
superficielle  de  sable  où  étaient  les  graines.  Le  2  août, 
à  4  heures  du  soir,  au  début  de  l'expérience,  la  tempéra- 
ture était  de  22°, i  ;  le  lendemain  à  40  heures  elle  était  de 
21°,2  et  le  jour  suivant  à  10  heures  de  19°,9.  On  peut 
admettre  21°,1  comme  la  moyenne  approximative.  Voici 
les  faits  : 
Lepidium. . .  a  germé  en  38  heures. 

Lin a  germé  en  36  heures,  environ. 

Maïs 2  graines  ont  germé  à  la  42*  heure  et 

d'autres  ont  suivi. 

Nigella en  4  lj4  jours. 

Sesamum —  a  germé  en  30  à  36  heures,  sans  que 
j'aie  pu  bien  préciser,  au  milieu  de 
la  seconde  nuit. 

Sinapis une  graine  a  germé  en  18  heures  et 

les  autres  ont  suivi  ;  admettons  22 
heures  pour  les  premières. 
Trifolium. . .  quelques  graines  ont  germé  en  42  b. 

Le  5  août  la  température  avait  baissé  et  la  moyenne 


do  2  août  après-midi  au  5  vers  10  heures  du  mat 
être  estimée  à  20°,4.  Liberis  a  germé  sous  ces 
tion  en  2  3/4  jourà, 

Le  Collomia  n'a  pas  levé.  Ses  graines  ont  été  g 
et  arrosées  sous  des  températures  de  ltf°,8  à 
(moyenne  dès  le  début  19°, 6)  et  le  18  août  (15l/xjo 
semis),  il  en  a  germé  une. 

Pour  ménager  rites  graines  de  melon,  dont  il  rest 
peu,  je  n'en  ai  pas  semé  alors,  mais  j'y  suis  rev 
16  août,  pour  combler  cette  lacune,  et  sous  une  m< 
de  19°,4è  ayant  varié  de  18°,8  à  20°,4,  deux  grain 
10  ont  germé  en  2  jours  et  20  heures. 

Sous  la  température  de  24°  à  25°. 

Le  19  juillet  un  semis  a  été  fait  dans  une  cl) 
où  la  température  était  de  26°  environ,  et  plus 
depuis  le  22  jusqu'à  la  fin  du  mois,  de  23  à  24 
graines  ont  été  mises  sur  du  sable,  dans  un  tire 
mant  bien,  et  pour  éviter  encore  les  variations 
Heures,  elles  ont  été  recouvertes  de  feuilles  de 
gris.  On  a  arrosé  le  sable  et  humecté  le  papier.  La  t 
rature  s'est  maintenue  pendant  trois  jours  dans  le 
entre  24°,9  et  25°, 2  (moyenne  25,05),  Sous  ces 
Uons  : 

Lin a  germé  en  38  heures. 

Maïs 1  graine  sur  12  a  germé  en  23  l 

mais  la  moitié  des  graines  n'a 
qu'après  44  heures. 
Melon*  ~.  * .  2  graines  sur  10  ont  germé  en  4 

res>  les  autres  ont  suivi. 
Sesamum, .  a  germé  eu  21  à  22  </*  heures.  C< 
pidité  extrême  m'ayaot  empôc 


bien  constater,  j'ai  fait  immédiatement 
on  nouveau  semis,  sous  une  tempéra- 
ture de  24°,4-  à  24°,9  :  il  a  poussé  en 
22  f/s  heures. 
Sinapis —  paraît  avoir  germé  en  36  heures,  mais  c'é- 
tait dans  la  nuit  et  le  moment  n'a  pas 
été  précisé. 
Trifolium. .  a  germé  vers  la  42e  heure. 
Les  Nigella  et  Ylberis  ont  échappé  à  l'observation, 
par  suite  d'un  accident. 

Lq  Lepidium  a  présenté  un  fait  singulier,  résultant  pro- 
bablement d'une  erreur  d'observation  ou  d'un  choix  ac- 
cidentel de  graines  plus  tardives  que  les  autres.  Cette 
espèce,  qui  germe  sous  de  basses  températures  avec 
une  grande  rapidité,  a  commencé  à  germer  partielle- 
ment (2  graines  sur  10)  vers  la  fin  du  6e  jour  seule- 
ment et  la  plupart  des  graines  ont  levé  entre  le  6°  et  7e 
jour.  La  température  des  sept  jours  a  varié  de  22°,  1  à 
25°,1,  la  moyenne  étant  de  2S°,6  ou  de  23°,7  en- 
viron. La  construction  de  la  courbe  (voyez  la  planche) 
montre  que  ce  fait  n'est  pas  en  harmonie  avec  ceux  dé- 
duits de  températures  plus  hautes  ou  plus  basses,  que 
par  conséquent  il  y  a  eu  erreur  ou  accident.  Pour  m'en  as- 
surer mieux  encore,  j'ai  répété  l'expérience  au  mois  de 
novembre  sous  une  autre  forme,  avec  un  lumignon  placé 
sous  un  grand  bocal  plein  d'eau,  dans  lequel  flottait  une 
bouteille  contenant  le  semis  de  Lepidium.  La  moyenne 
de  température  a  été  de  21°,1  avec  des  variations  insi- 
gnifiantes, et  le  Lepidium  a  germé  après  38  ou  39  heures, 
exactement  commô  dans  l'expérience  mentionnée  ci-des- 
sus. Avec  unetempératurede26°  à  27°,  qui  malheureuse- 
ment s'est  élevée  beaucoup  plus  haut  (43°)  pendant  quel- 
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ques  heures,  le  Lepidium  a  commencé  à  lever  à  la  16* 
heure.  On  peut  en  conclure  que  l'expérience,  sous  25°, 
était  fausse 

Enfin  le  Collomian'a  point  germé  dans  le  mois  de 
juillet.  La  température  du  sable  s'est  maintenue  du  24 
juillet  au  3  août  entre  22°, 5  et  22°,1  ;  elle  s'est  abais- 
sée le  8  août  à  18°, 5,  puis  elle  a  remonté  le  14  août 
à  28°,6.  Les  graines  avaient  été  conservées  et  arrosées  ; 
je  croyais  qu'elles  ne  lèveraient  pas,  lorsque  le  15  août, 
deux  d'entre  elles  ont  germé.  La  moyenne  de  tempéra- 
ture a  trop  varié  pour  que  l'expérience  soit  satisfaisante. 
En  la  prenant  pour  bonne,  il  faudrait  admettre  que  sous 
une  moyenne  de21°,5f  le  Collomia  exige  une' durée  de 
27  jours,  ce  qui  concorde,  du  reste,  avec  l'observation 
sous  19°,6,  comme  on  peut  voir  daRS  le  tracé  des  cour- 
bes (v.  la  planche).  On  peut  se  demander,  comme  pour 
le  Lepidium,  si  la  température  de  la  seconde  moitié  de  la 
période  qui  s'est  abaissée  momentanément  jusqu'à  18°,5, 
n'avait  pas  été  la  cause  d'une  germination  que  la  chaleur 
empêchait  dans  la  période  précédente.  J'en  doute  ce- 
pendant, puisque  la  germination  est  arrivée  lorsque  la 
moyenne  élaitirevenue  à  20°,6.  D'ailleurs  la  durée  de  27 
jours  concorde  assez  avec  celle  de  l'expérience  sous 
17°  à  18°,  comme  la  courbe  l'indique  bien. 

Température  de  28°  environ. 

Ne  pouvant  pas  obtenir  à  Genève,  à  l'air  libre,  même 
pendant  un  été  très-chaud,  des  moyennes  constantes  de 
plus  de  24°,  j'ai  recouru  à  la  chaleur  artificielle  pour  les 
températures  plus  élevées.  • 

Une  cuvette,  à  peu  près  remplie  d'eau  tiède,  a  été 
placée  sur  une  veilleuse  chauffée  par  un  lumignon  qu'il 
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suffisait  de  renouveler  trois  fois  dans  les  24  heures.  Une 
coupe  de  porcelaine,  remplie  de  sable,  plongeait  aux 
deux  tiers  dans  l'eau  de  la  cuvette  et  devait  recevoir  les 
graines.  La  température  s'est  maintenue  avec  une  cer- 
taine fixité  entre  29°  et  30°.  J'ai  semé  alors  les  grai- 
nes» à  une  distance  égale  du  bord  de  la  coupe,  et, 
après  les  avoir  laissé  prendre  la  température  du  sa- 
ble, j'ai  arrosé  copieusement  avec  de  l'eau  à  30*,  qui 
n'avait  pas  bouilli.  L'expérience,  commencée  le  2  août, 
à  minuit,  a  été  arrêtée  le  6,  à  midi.  Pendant  ce  temps,  la 
moyenne  de  température  dans  la  chambre  s'était  abaissée 
de  21°  à  18°.  Cette  cause,  ainsi  que  l'évaporation  du 
sable,  plus  ou  moins  humide,  et  les  variations  inévitables 
de  la  source  du  calorique,  ont  fait  varier  la  température 
de  27°,0  à  29°, 0,  et  même  dans  la  matinée  du  dernier 
jour  elle  est  descendue  à  26°,3  ;  mais  ceci  ne  peut  pas 
avoir  influé  sur  la  plupart  des  graines,  qui  avaient  déjà 
germé.  Les  faits  ont  été  : 

Lepidium. . . .  Deux  graines  ont  germé  en  89  heures  ;  une 
ou  deux  autres  ont  ensuite  levé  ;  cepen- 
dant la  plupart  n'ont  pas  germé  du  tout. 
Linum Ao  bout  de  2  l/,  jours  une  graine  a  ger- 
mé ;  à  la  fin  du  troisième  jour,  seule- 
ment trois  avaient  germé  ;  la  majorité, 
environ  les  4/5,  n'ont  pas  germé  du 
tout. 

Maïs A  levé  isolément  depuis  la  36e  heure,  mais 

après  le  second  jour  presque  toutes  les 
graines  poussaient  vigoureusement. 

Melon  .*. Une  graine  a  montré  sa  radicule  à  la  fin 

du  3'  jour  et  à  3 1/<  jours  la  majorité 
germait  régulièrement. 
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Sesamum  ...  La  germination  a  commencé  au  bout  de 
22  heures;  elle  hélait  abondante  dès  les 
trois  ou  quatre  heures  qui  ont  suivi. 

Sinapis Deux  graines  seulement,  sur  une  dixaine, 

ont  germé  à  la  fin  du  3e  jour;  six  heures 
après,  une  troisième  a  montré  sa  radi- 
cule ;  la  plupart  n'ont  pas  germé. 

Trifolium  . . .  Quelques  graines  ont  germé  à  la  fin  du  3# 
jour  ;  la  plupart  n'ont  pas  germé. 

Les  Collomia  et  Nigella  n'avaient  pas  germé.  Pour 
prolonger  l'expérience,  j'ai  laissé  ces  graines  en  place, 
mais  sous  des  conditions  où  la  température  a  varié  de 
82°  à  37°,  jusqu'au  10  août.  Il  a  levé  encore,  sous  ces 
conditions,  deux  ou  trois  Trifolium  et  un  on  deux  Lt- 
num,  mais  pas  de  Collomia  et  Nigella. 

Le  4  août,  à  5  heures  du  soir,  j'ai  semé  et  arrosé  des 
graines  de  Sesamum  dans  un  petit  godet  placé  de  ma- 
nière à  conserver  27°  à  28°  de  température.  Au  bout  de 
31  heures,  une  seule  graine  a  germé.  L'expérience  n'a 
pas  été  prolongée. 

Température  sous  40*  à  4i°. 

Les  graines  ont  été  semées  le  6  août,  à  8  heures  du 
soir,  dans  un  vase  en  verre,  rempli  de  sable  sec,  placé 
au  centre  de  la  coupe  de  porcelaine  occupée  par  le  sable 
humide  de  la  précédente  expérience.  A  11  l/3  heures  du 
soir  j'ai  arrosé  copieusement  avec  de  l'eau  à  41°,  qui  n'a- 
vait pas  bouilli.  La  température  du  sable  a  été  maintenue 
jusqu'au  10  août,  à  5  l/f  heures  du  soir,  entre  39°,6  et 
45°,4,  mais  elle  n'est  montée  à  ce  chiffre  que  le  7  août 
dans  la  soirée,  et  la  moyenne,  prise  de  12  en  12  heures, 
a  été  de  40°,6. 
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Deux  graines  de  sésame  ont  germé  au  bout  de  10  7* 
heures,  et  d'autres  ont  immédiatement  suivi.  La  moyenne 
pendant  ces  10  %  heures  doit  avoir  été  de  40°,7. 

Aucune  des  autres  espèces  n'a  germé,  et,  comme  les 
graines  de  maïs  et  de  melon  avaient  pris  une  teinte  fon- 
cée (surtout  celles  de  mais),  qui  indiquait  une  altération, 
j'ai  sorti  le  vase  de  verre  et  l'ai  posé  sur  une  cheminée  en 
marbre  où  il  a  pris  rapidement  la  température  ambiante 
de  20°  à  21°.  A  ma  grande  surprise,  4  l/2  heures  après, 
trois  graines  de  melon  se  sont  mises  à  germer  t  Les  au- 
tres espèces  n'ont  pas  poussé  dans  les  jours  suivants, 
jusqu'au  12  août  ;  ainsi  il  est  probable  que  les  graines  de 
melon  allaient  germer  sous  40°, 6,  si  je  n'avais  interrompu 
l'expérience.  Elles  auraient  donc  demandé,  sous  ces  con- 
ditions, 4  jours  moins  2  heures,  soit  94  heures. 

Sous  des  températures  plus  élevées. 

Il  m'a  paru  assez  inutile  de  continuer  sous  des  tempé- 
ratures plus  élevées,  excepté  pour  le  sésame,  qui  parais- 
sait résister  le  mieux  à  une  chaleur  extrême.  Les  expé- 
riences de  Lefébure  et  celles  de  MM.  Edwards  et  Colin 
ont  prouvé  que  la  plupart  des  graines  subissent  une 
altération  sous  des  températures  de  50°  et  au  delà, 
quand  la  terre  est  humide,  altération  si  profonde  qu'elles 
ne  peuvent  plus  germer  lorsqu'on  les  met  ensuite  dans 
des  conditions  favorables.  Des  graines  chauffées  à  sec, 
dans  une  éluve,  peuvent  supporter  une  chaleur  qui  ap- 
proche du  point  de  la  combustion  1  ;  mais  dans  de  l'eau, 
elles  perdent  leur  faculté  germinative  à  55°,  50°,  peut-être 
au-dessous,  suivant  l'espèce  et  surtout  suivant  la  durée  de 

i  Edwards  el  Colin,  1.  c.  —  Théod.  de  Saussure,  dans  Mém. 
Soc.  de  phys.  et  d'hist.  naU  de  Genève.  3,  part.  2. 
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l'immersion 1.  Dans  de  la  terre  humide  la  graine  est  altérée, 
selon  l'abondance  de  l'eau,  à  tel  ou  tel  degré  du  ther- 
momètre. Ainsi,  avec  le  mode  d'expérimentation  que  j'a- 
vais adopté  dans  un  certain  but,  les  graines  étant  tou- 
jour  arrosées  abondamment  devaient  perdre  leur  faculté 
de  germer  sous  50°,  45°  et  peut-être  44°  ou  43°,  comme 
le  prouve  l'expérience  précédente,  sans  qu'il  fût  pos- 
sible de  régler  et  de  constater  exactement  cette  limite. 
Je  me  suis  donc  borné  à  suivre  les  graines  de  sésame 
jusqu'à  57°  environ,  et  voici  ce  qui  est  arrivé  : 

Un  semis  a  été  fait  à  7  heures  du  soir  dans  du  sable  qui 
avaitété  chauffé  lentement,  avec  les  graines  età  sec,  jusqu'à 
51\  J'ai  arrosé  copieusement  avec  de  l'eau  à  cette  tem- 
pérature. La  chaleur  s'est  élevée  dans  le  sol  jusqu'à  57°; 
elle  a  varié  de  50°  à  57°,  se  tenant  plus  habituellement 
entre  51°  et  52°.  Quelques  graines  ont  été  perdues  par 
négligence.  Une,  sur  cinq  qui  restaient,  a  germé  au  bout 
de  25  3/<  heures.  Dans  une  dernière  expérience,  où  le 
sésame,  arrosé  de  la  môme  manière,  a  été  soumis  à  une 
moyenne  plus  fixe  de  43°  à  45°,  pendant  26  heures,  et 
ensuite  abandonné  à  des  températures  de  18°, 5  à  22°, 
trois  graines,  sur  une  douzaine,  ont  germé  au  bout  de 
six  jours  de  semis;  deux  ont  suivi,  et  la  majorité  n'a  pas 
-  germé,  ce  qui  montre  à  quel  point  la  chaleur  de  43°  à 
45°  avait  été  nuisible. 

§  2.   DÉDUCTIONS  ET  CONCLUSIONS. 

1°  Il  existe  des  graines  qui  germent  sous  0°. 

MM.  Edwards  et  Colin  disaient,  en  1834,  dans  leur 

1  Lefébure,  p.  120  et  suiv.  —  Edwards  et  Colin,  1.  c.  —  Fr. 
Burckhardt,  I.  c. 

Archives,  T.  XXIV.  —  Novembre  1865.  17 
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mémoire  :  «  Il  n'y  a  pas,  que  Ton  sache,  de  graines  en 
état  de  germer  au  terme  de  la  glace  fondante.  »  M.  de 
Seynes,  dans  son  résumé  très-intéressant  sur  la  germi- 
nation l,  répète  en  1863  :  c  On  ne  connaît  pas  de  graines 
de  Phanérogames  qui  germent  à  0°.  »  Mes  expériences 
constatent  que,  sur  une  dixaine  d'espèces,  prises  ao 
hasard,  il  s'en  est  trouvé  une  qui  germe  sous  0°  (le  Si- 
napis  alba). 
Le  fait  est  d'autant  plus  singulier  qu'il  ne  s'agit  pas 
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genre  d'expérience  m'a  para  trop  difficile  | 
tenté l. 

Le  Lepidium  et  le  lin  ont  germé  sous  une  m 
1°,8,  et  n'avaient  pas  levé  sous  0°. 

Le  Collomia,  qui  ne  germe  pas  sous  3°,  ge 
5*,3. 

Les  Nigella,  Iberis  et  Trifolium  repens,  qui 
pas  germé  à  5°,3,  ont  levé  à  5°,7. 

Le  maïs,  qui  n'a  pas  g&rr&é  sous  5°,7,  a  germ 

Le  Sesamum,  qui  n'a  pas  levé  sous  9°,  a  ge 
43'. 

Enfin  les  graines  de  melon,  qui  ne  germaient 
13°,  ont  germé  sous  17\ 

Des  graines  de  cotonnier,  ayant  au  moins  à 
que  j'avais  cru  hors  d'état  de  lever,  parce  qu'elle 
résisté  dans  une  expérience  préalable  à  18°  pen 
sieurs  jours,  ont  levé  sur  un  poêle  dont  la  ten 
variait  beaucoup,  mais  atteignait  par  moments 

Lefébure  avait  constaté  pour  les  graines 
mises  dans  un  sol  humide,  le  minimum  de  5 
MM.  Edwards  et  Colin  disent  avoir  fait  germei 
d'hiver,  de  Forge  et  du  seigle  à  7°  C,  mais  ils 
tendent  pas  que  ce  soit  le  minimum,  et  il  est  1 
bable  que  l'orge  tout  au  moins  germerait  à 
inférieur  en  prolongeant  l'expérience. 

Les  espèces  demandent  donc  pour  germer  un  î 
déterminé.  Assurément  les  usages  de  l'agricultu 

1  Les  physiciens  peuvent  maintenir  l'eau  à  Tétai  1 
dessous  de  0°,  comme  le  montrent  les  belles  expérience 
Dufour  ;  mais  ce  qui  est  à  peu  près  impossible,  c'est  de 
cet  état  de  choses,  tout  en  donnant  à  des  graines  l'oxyg 
saire  à  la  germination. 
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saient  penser,  mais  on  ne  savait  pas  si  les  graines  semées 
trop  tôt  au  printemps  sont  seulement  retardées,  ralenties, 
dans  leur  germination,  ou  si  leur  développement  est  ab- 
solument impossible.  L'expérience  montre  que  dans  ce 
cas  la  germination  est  empêchée.  Elle  prouve  aussi  com- 
bien il  est  nécessaire,  dans  les  calculs  sur  la  température 
à  l'égard  des  végétaux,  de  s'appuier  sur  des  faits  déduits 
de  températures  constantes  et  prolongées  4,  ensuite  de 
considérer  certaines  températures  comme  inutiles  à  chaque 
espèce,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  germination.  Il 
ne  manque  assurément  pas  de  faits  d'après  lesquels  il  en 
est  de  même  pour  la  foliaison,  la  floraison  et  la  matu- 
ration, seulement  ces  faits  sont  moins  précis. 

Dans  mes  expériences,  les  espèces  qui  demandent  les 
minima  les  plus  élevés  sont  toutes  des  pays  chauds.  Elles 
sont  exclues  par  cette  cause  des  pays  froids,  car,  si  elles 
y  germaient,  ce  serait  trop  tard  au  printemps,  et  elles  ne 
pourraient  plus  arriver  à  mûrir  leurs  graines  avant  l'hi- 
ver. Parmi  les  espèces  qui  lèvent  sous  de  basses  tempé- 
ratures, il  en  existe  qui  sont  de  pays  tempérés.  Elles  n'a- 
vancent pas  jusque  dans  les  régions  polaires,  soit  par  des 
causes  étrangères  aux  faits  de  la  germination,  soit  parce 
que  germant  trop  tôt  les  parties  herbacées  sont  saisies 
par  le  froid. 

3°  Existence  tfun  maximum. 
Lorsque  la  température  se  maintient  sous  un  certain 
degré  un  peu  haut,  telle  ou  telle  graine  ne  peut  plus  ger- 

1  M.  H.  Hoffmann  (Witterung  und  Wachsthum,  etc.,  1857, 
p.  525  et  ailleurs)  doute  qu'il  existe  un  minimum  propre  à  chaque 
espèce,  mais  il  ne  s* est  servi  absolument  que  d'expériences  sous 
des  températures  variables,  dont  il  considère  les  moyennes  comme 
égales  à  une  température  constante. 
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mer.  Ainsi,  dans  mes  expériences,  les  graines  de  Nigella 
et  de  Collomia  n'ont  pas  levé  quand  la  moyenne  a  dé- 
passé 28°.  La  plupart  des  graines  de  Trifolium  repens 
n'ont  pas  germé  à  28°,  d'où  Ton  peut  supposer  qu'à  30° 
environ  aucune  n'aurait  levé.  Le  maïs  doit  cesser  vers 
35°,  car  à  40°  les  graines  deviennent  brunes  et  comme 
brûlées.  Cependant  une  de  ces  graines  brunies  par  l'effet 
de  50°  à  57°  de  chaleur,  a  germé  le  onzième  jour,  après 
que  l'expérience  ayant  été  abandonnée,  la  température 
s'était  abaissée  à  18°  ou  20°.  Les  graines  de  melon  et  sur- 
tout de  sésame  supportent  4-0°,  mais  elles  prennent  une 
teinte  brune  qui  indique  certaine  altération,  et  il  est  pro- 
bable que  vers  42°,  pour  Tune,  et  45°  pour  l'autre  la  ger- 
mination devient  ordinairement  impossible.  Toutefois, 
des  graines  de  sésame  et  de  melon  ayant  reçu  jusqu'à 
45°  et  ayant  été  abandonnées  ensuite  à  18°-20°,  ont  levé 
partiellement. 

La  limite ,  comme  je  le  disais  tout  à  l'heure,  dépend 
beaucoup  de  l'humidité.  Immergées  longtemps  dans  de 
l'eau  à  50°  et  même  45° { ,  plusieurs  de  ces  graines 
souffriraient;  dans  de  la  terre  humide,  elles  peuvent 
encore  germer,  et,  comme  la  quantité  d'humidité  est  très-  ' 
variable,  que  d'ailleurs  mes  expériences  ne  permettaient 
pas  d'observer,  sous  chaque  degré  de  température  éle- 
vée, pendant  un  temps  un  peu  long,  je  n'ai  pas  cherché 
à  obtenir  une  plus  grande  exactitude. 

1  Aucune  des  graines  de  légumineuses  el  de  graminées  soumises 
aux  expériences  de  MM.  Edwards  et  Colin,  n'ont  pu  germer  après 
une  immersion  d'un  quart  d'heure  dans  de  l'eau  à  50.  D'après 
les  expériences  de  M.  F.  Burckhardt  des  graings  de  Lepidium  et 
de  lin  ont  pu  germer  après  une  immersion  d'une  demi-heure 
dans  de  l'eau  à  50°  (49°,6  à  51°,4),  mais  non  après  la  même 
durée  d'immersion  dans  de  l'eau  à  60°  (57°  à  62°). 
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Lefébare  avait  constaté  pour  les  graines  de  rave,  se- 
mées dans  de  la  terre  humide,  le  maximum  de  38°  C. 
HM.  Edwards  et  Colin  avaient  trouvé  que,  dans  du  sable 
légèrement  humide,  des  graines  de  blé  d'hiver,  de  blé  de 
mars,  d'orge,  de  seigle,  d'avoine  soumises  à  40*  G.  avaient 
parfaitement  levé,  qu'à  45°  une  partie  seulement  levait, 
et  à  50°  aucune. 

4°  Amplitude  entre  le  minimum  et  le  maximum. 

Si  l'on  appelle  amplitude  le  nombre  de  degrés  compris 
entre  le  minimum  nécessaire  pour  la  germination  d'une 
espèce  et  le  maximum  au  delà  duquel  le  phénomène  est 
impossible,  on  trouve  des  différences  d'une  espèce  à 
l'autre. 

Ainsi  les  Collomia  et  Nigella  ont  93°  d'amplitude,  le 
maïs  26  ou  27,  le  melon  24  ou  25,  le  sésame  environ 
30,  le  Sinapis  près  de  40°.  Le  maximum  étant  variable 
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manière,  semées  ensemble,  germent  successif 
fait  est  fréquent;  je  l'ai  vu  maintes  fois  dans 
rien  ces.  Les  agriculteurs  le  connaissent  bien 
familles,  par  exemple  les  légumineuses,  qui  le 
comme  je  le  disais  tout  à  l'heure,  à  un  degré 
mode.  C'est  que  les  graines  d'une  même  réc 
même  plante,  d'une  même  capsule,  ne  sont  id 
physiquement  ni  chimiquement.  Leur  organisât 
compliquée,  et  leur  évolution  très-compliquée 
que  d'autres  faits  physiologiques  le  soient  dav; 
physiciens  raisonnent  sur  des  corps  homogèn 
turalistes  sur  des  corps  hétérogènes.  Un  mé 
à  une  température  bien  constante,  parce  qu'i 
posé  de  parties  semblables.  Un  corps  organi 
sente  jamais  cette  complète  similitude  de 
parties  d'un  même  organe.  De  là  moins  d'exac 
les  expériences  et  nécessité  presque  habituel 
parer  beaucoup  de  faits,  c'est-à-dire  d'observi 

Il  a  fallu,  dans  mes  expériences,  noter  i 
plusieurs  graines  germant  successivement,  s 
vingt,  et  j'ai  appelé  germination,  assez  arbitra 
seconde  ou  troisième  apparition  de  radicule 
graines. 

Si  la  température  est  très-favorable,  la  gern 
plusieurs  graines  arrive  simultanément.  Près 
mum  et  surtout  du  minimum,  les  graines  gei 
irrégulièrement ,  et  un  plus  grand  nombre  t 
pas. 

6°  Influence  de  V albumen. 

La  structure  de  chaque  espèce  de  graines, 

lier  l'absence  ou  la  présence  de  l'ajbumen,  e 

1  Voyez  Cohn,  Symbola  ad  seminis  physiologiam, 
lin  1847. 
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lorsqu'il  existe,  doivent  exercer  une  certaine  influence 
pour  accélérer  ou  retarder  l'effet  du  calorique.  Mais  le 
petit  nombre  des  espèces  que  j'ai  expérimentées  ne  m'a 
pas  permis  de  le  constater  suffisamment. 

Six  des  espèces  observées  n'ont  point  d'albumen,  sa- 
voir :  les  trois  crucifères,  les  Cucumis,  Trifolium  et  5c- 
samum;  les  quatre  autres,  savoir  :  Nigella,  Linum,  Col- 
lomia  et  Zea  Maïs  ont  un  albumen.  Celui  du  maïs  est 
considérable;  celui  du  lin,  au  contraire,  très-mince. 

Les  trois  espèces  à  albumen  plus  ou  moins  considé- 
rable se  trouvent  Bxiger  un  minimum  de  5°  et  quel- 
quefois plus,  pour  germer.  Les  Sinapis,  Lepidium, 
Linum,  qui  germent  sous  des  températures  très-basses, 
n'ont  pas  d'albumen  ou  en  ont  très-peu.  D'un  autre 
côté,  il  est  frappant  de  vojr  les  graines  de  Sesamum,  qui 
ressemblent  beaucoup  à  celles  des  crucifères  pour  l'ab- 
sence de  l'albumen,  la  texture  et  la  grosseur,  demander 
10°  à  12°  pour  germer. 

La  température  de  17°  à  18°  est  favorable  à  toutes  ces 
graines.  Or  la  germination  sous  cette  température  a  eu 
lieu  dans  l'ordre  suivant  :  Lepidium,  Sinapis,  Trifolium, 
Sesamum  et  Linum,  Iberis,  Maïs,  Collomia,  Nigella, 
Melon,  ce  qui  montre  mieux  une  certaine  influence  de 
l'albumen  pour  retarder.  Le  melon  se  trouve,  il  est  vrai,  le 
plus  tardif,  quoique  sans  albumen,  mais  la  nature  coriace 
de  ses  enveloppes  doit  entraver  le  développement. 

7°  Rapport  entre  la  température  et  le  temps  requis  pour 
la  germination. 

Toutes  les  espèces  ont  offert  une  marche  assez  sem- 
blable quant  à  la  durée  sous  des  températures  diverses. 
Près  du  minimum  une  augmentation  légère  de  tempé- 
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rature  abrège  notablement  la  durée  delà  germination.  Sous 
des  moyennes  plus  favorables  l'accélération  est  faible. 
Enfin,  près  du  maximum,  l'intensité  de  la  chaleur  de- 
vient nuisible  et  retarde  la  germination.  Celle-ci  est  im- 
possible sous  un  degré  plus  élevé.  MM.  Edwards  et 
Colin  avaient  déjà  fait  cette  remarque1.  Elle  saute  aux 
yeux  si  Ton  construit  des  courbes  qui  expriment  les 
résultats  de  mes  expériences.  (Voyez  la  planche  ci-jointe.) 

Les  degrés  du  thermomètre  centigrade  étant  marqués 
sur  la  ligne  verticale,  et  les  jours  (de  24  heures)  sur  la 
ligne  horizontale,  j'ai  reporté  chaque  observation  par  un 
point  indiquant  le  moment  où  germaient  les  graines  de 
chaque  espèce,  sous  chaque  température  constante.  Ces 
points  ont  été  liés  par  des  lignes  droites,  qui  indiquent, 
avec  un  peu  d'imagination,  ce  que  seraient  des  courbes 
normales, fondées  sur  des  observations  plus  nombreuses 
et  tout  à  fait  exactes. 

On  voit  aussitôt  que  mes  observations  sous  8°  à  6°  et 
sous  17°  sont  peu  satisfaisantes,  car  elles  ont  donné  aux 
courbes  une  forme  irrégulière.  On  peut  remarquer  aussi 
que  le  lin  a  offert  plusieurs  anomalies,  tenant  peut-être 
à  une  rupture  peu  régulière  du  spermoderme  pour  un 
certain  degré  d'évolution  de  l'embryon. 

Abstraction  faite  de  ces  irrégularités,  la  courbe  de 
chaque  espèce  s'élève  d'abord  lentement,  et  la  différence 
d'une  espèce  à  l'autre  est  assez  grande.  Ensuite  toutes 
les  courbes  se  rapprochent  et  deviennent  à  peu  près  pa- 
rallèles à  la  ligne  des  températures;  enfin  elles  divergent 
et  s'éloignent  vers  le  haut. 

11  résulte  de  là  que  l'ordre  relatif  d'évolution  des 
graines  n'est  pas  le  même,  suivant  qu'on  envisage  des 

1  Ann,  des  Se.  nat.  ser.  2,  v.  I,  p.  270. 
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températures  basses,  moyennes  ou  élevées.  Les  lignes 
se  croisent,  cornent  les  limites  d'habitation  des  espèces, 
en  géographie  botanique,  et  un  peu  par  les  mêmes 
causes. 

On  a  proposé,  pour  mesurer  la  température  nécessaire 
aux  (onctions  végétatives  considérées  soit  une  à  une,  soit 
dans  l'ensemble  de  la  vie  d'une  plante,  d'additionner  les 
degrés  du  thermomètre,  de  jour  en  jour,  depuis  le  com- 
mencement jusqu'à  la  fin  soit  de  la  fonction,  soit  de  la 
vie  de  l'individu. D'après  les  calculs  de  M.  Boussingaultsur 
des  espèces  annuelles  cultivées,  et  ceux  que  j'ai  publiés 
sur  quelques  espèces  spontanées,  on  trouve  à  peu  près 
la  même  somme  de  degrés  pour  l'accomplissement  d'une 
fonction  ou  de  toutes  les  fonctions  de  la  même  espèce. 
S'il  y  a  eu  plus  de  chaleur,  la  végétation  aura  marché 
plus  vite,  et  réciproquement,  de  sorte  que  l'un  des 
chiffres  compense  à  peu  près  l'autre.  Comme  la  tempé- 
rature et  le  temps  sont  des  éléments  absolument  diffé- 
rents dans  leur  essence,  que  nous  les  saisissons  seule- 
ment dans  une  partie  de  leur  extension  infinie  et  que 
nous  divisons  arbitrairement  cette  partie  en  degrés  et  en 
jours,  il  n'y  a  pas  de  raison  à  priori  pour  que  les  jours 
de  durée  compensent  exactement  les  degrés.  Si  cela  ar- 
rive, c'est  un  fait,  d'abord  soupçonné,  puis  constaté, 
voilà  tout.  La  question  est  de  savoir  jusqu'à  quel  point 
<cette  loi,  de  sa  nature  empirique,  est  fondée  en  réalité, 
«t  il  y  a,  comme  je  le  disais  en  commençant,  un  certain 
intérêt  à  s'en  assurer  par  des  observations  directes,  pour 
une  fonction  moins  compliquée  que  d'autres, où  la  chaleur 
influe  sans  la  lumière. 

Le  calcul  peut  être  fait  de  deux  manières  :  ou  en  ad- 
ditionnant tous  I  es  degrés  au-dessus  de  zéro  ou  en  re- 
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tranchant  les  degrés  inutiles  à  l'espèce,  dans  la  fonc- 
tion dont  il  s'agit,  puis  en  additionnant  les  autres  de- 
grés, jusqu'au  moment  où  la  fonction  est  accomplie.  Ce 
dernier  mode  parait  à  priori  plus  logique,  mais  l'igno- 
rance où  l'on  est  presque  toujours  sur  les  minima  em- 
pêche de  l'employer.  Voici  (es  chiffres  quant  aux  ger- 
minations observées.  Je  citerai  seulement  trois  espèces, 
les  autres  présentant  des  faits  analogues. 

Le  Trifolium  repens  *  à  5°,  7  demande  40  jours  (de  24 
heures)  pour  germer.  Dix  fois  5°,7  donne  le  chiffre  de  57, 
mais  il  a  été  constaté  que  sous  5°,5  l'espèce  ne  germe 
plus;  donc  la  température  vraiment  utile  serait  seule- 
ment 0°,2  pendant  10  jours,  ce  qui  produit  un  chiffre 
total  de  2°  seulement.  Des  calculs  semblables  étant  faits 
sur  les  germinations  du  Trifolium  observées  à  9°,  13°, 
47°,  etc.,  on  obtient  : 

En  calculant  aa-  En  retranchant  le 

Temp.        Jours.       dessus  de  0°.  minimum  5°, 5. 

5«,7  X  10  =  ....  57  2 

9,2  5  ....   46  18 

13,2  3  ....  39  23 

17.0  2,6  ....  44  30 

21.1  1,75  ....   37  27 

25,0  1,75  ....  44  34 

28,0  3  ....   84  67 

Dans  l'une  et  l'autre  manière  de  calculer,,  le  premier 
et  le  dernier  chiffre  font  disparate  avec  les  autres,  c'est- 
à-dire  que  près  du  minimum  et  près  du  maximum  les 
rapports  entre  la  température  et  la  durée  de  la  germi- 
nation s'éloignent  de  l'ordinaire,  en  d'autres  termes 

1  Cette  espèce  n'a  pas  été  marquée  sur  la  planche,  afin  de  ne 
pas  compliquer.  Elle  marche  parallèlement  au  lin  dans  les  degrés 
inférieurs;  ensuite,  de  21°  à  254,  elle  est  presque  identique  avec 
le  maïs,  et  s'en  éloigne  plus  haut. 
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que  la  germination  est  alors  plus  difficile  et  qu'elle  en 
devient  extrêmement  lente.  Sous  les  autres  conditions  de 
température  les  chiffres  ne  présentent  pas  plus  de  di- 
versité qu'on  ne  peut  en  admettre  dans  des  faits  physiolo- 
giques où  tant  de  causes  influent  et  où  des  erreurs  d'ob- 
servation se  glissent  inévitablement.  Contrairement  à  ce 
que  j'avais  supposé  les  chiffres  sont,  dans  le  cas  actuel, 
plus  divers  entre  eux  si  on  retranche  les  températures 
inutiles,  que  si  on  ne  les  retranche  pas. 

Le  Lepidium  qui  demande  environ  1°  pour  pouvoir 
germer,  donne  les  chiffres  suivants1  : 

En  calculant  au-  En  calculant  au- 

Temp.        Jours.      dessus  de  0°.  dessus  de  -J- 1°. 

1<>,65X30  =  ....  49 ,...  19 

3,0  11  ....  33  22 

5,7          5  ....  28  23 

9,2          3  ....  28  25 

13,2          1,75  ....  23  21 

17.0  1,50  ....  25 24 

21.1  1,58  ...  33  32 

28.0  1,6      ....  44 43 

Citons  encore  le  Sesamum  qui  exige  un  minimum  très- 
élevé,  de  10  à  12°  (supposons  H°)  : 

En  calculant  au-  En  calculant  au- 

Temp.      Jours.         dessus  de  0°.  dessus  de  11". 

12°,6  X  9  » 113  14 

16,9   3    51  17 

21.1  1,4  29  '..  14 

24.6  0,94  23  13 

28,0   0,92  25  15 

40.7  0,44  18 13 

1  M.  Burckhard,  a  trouvé  des  chiffres  plus  élevés,  mais  il  ap- 
pelle germination  une  phase  de  développement  plus  avancée,  celle 
où  les  cotylédons  s'étalent. 
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Dans  ces  deux  exemples,  surtout  dans  le  dernier,  les 
chiffres  deviennent  beaucoup  plus  égaux  en  retranchant 
les  degrés  de  température  au-dessous  du  minimum. 
Vraisemblablement  cette  correction  est  d'autant  plus  né- 
cessaire que  le  minimum  est  plus  élevé. 

Abstraction  faile  dans  ces  trois  calculs  des  chiffres  du 
commencement  et  de  la  fin,  qui  sont  souvent  en  désac- 
cord avec  les  autres,  la  germination  s'opère,  dans  des 
espèces  très-différentes,  sous  l'empire  de  conditions  de 
temps  et  de  température  assez  semblables,  car  les  chif- 
fres sont  compris  entre  14  et  34  lorsqu'on  déduit  les 
minima.  Ils  sont  un  peu  plus  faibles  pour  l'espèce  qui 
demande  le  plus  de  chaleur  initiale,  mais  dans  une  pro- 
portion peu  importante. 

En  définitive,  la  méthode  des  sommes  de  température 
s'applique  médiocrement  aux  faits  de  germination.  Ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  à  connaître  pour  chaque  espèce, 
à  l'égard  de  cette  fonction,  c'est  le  minimum  nécessaire. 
Le  reste  diffère  peu  d'une  plante  à  l'autre,  et  il  est  aisé  de 
prévoir  les  effets  d'une  augmentation  de  température, 
une  fois  la  germination  possible,  sans  recourir  à  des  cal- 
culs ou  à  des  observations  directes  pour  chaque  espèce. 

Il  n'en  est  peut-être  pas  de  même  dans  les  autres  fonc- 
tions, ni  daps  l'ensemble  des  fonctions  depuis  la  germi- 
nation jusqu'à  la  maturation.  Ce  serait  une  chose  à  dé- 
montrer par  expérience.  Malheureusement,  je  ne  connais 
aucun  moyen  de  faire  développer  régulièrement  une 
plante  phanérogame,  sous  une  certaine  température, 
sans  lumière.  Il  faudrait  au  moins  pouvoir  donner  à  une 
espèce  une  lumière  égale  et  de  nature  semblable,  pen- 
dant plusieurs  semaines.  Avec  le  progrès  des  connais- 
sances on  y  parviendra  tôt  ou  tard,  mais  jusque  là  nos 
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calculs  sur  les  sommes  de  chaleur  eo  géographie  botani- 
que, en  agriculture  et  horticulture  seront  entachés  d'hy- 
pothèses et  de  causes  multiples  d'inexactitude1. 

8°.  Températures  variables. 

Je  n'ai  pas  encore  fait  d'expérience  sur  la  germination 
sous  des  températures  variables.  Je  me  suis  même  ef- 
forcé de  maintenir  des  températures  plus  constantes  que 
ne  l'avait  fait  M.  Burckhardt,  afin  d'éliminer  autant  que 
possible  les  erreurs  provenant  peut-être  des  variations. 

On  peut  augurer  de  l'existence  démontrée  d'un  mini* 
mura,  qu'une  température  moyenne  ne  fait  pas  le  même 
effet  que  la  même  température  constante,  à  moins 
peut-être  qu'il  ne  s'agisse  d'une  moyenne  calculée  au- 
dessus  du  minimum  nécessaire  à  l'espèce  et  au-dessous 
du  degré  où  la  chaleur  lui  devient  nuisible.  En  défal- 
quant les  degrés  inutiles  et  défavorables,  il  est  possible 
que  les  moyennes  agissent  comme  une  température 
semblable  constante.  Je  vois  cependant  un  motif  pour 
en  douter.  C'est  que  les  températures  trop  basses 
pour  la  germination  d'une  espèce  ne  le  sont  pro- 
bablement pas  en  ce  qui  concerne  tel  ou  tel  détail  parti- 
culier de  la  fonction  de  la  germination.  Les  basses  tem- 
pératures m'ont  paru  nuisibles  à  l'absorption  de  l'eau  par 
la  surface  des  graines  ;  cependant  il  pourrait  y  avoir  un 

i  Si  les  autres  fonctions  se  comportent  comme  la  germination, 
il  faudrait  se  défier  des  chiffres  calculés  sur  l'extrême  limite  des 
espèces.  Ou  voit  en  effet  que  près  du  point  où  la  végétation  est 
arrêtée  il  faut  beaucoup  plus  de  temps  pour  compenser  le  manque 
de  chaleur.  Les  chiffres  calculés  près  des  limites  ne  seraient  bons 
que  pour  être  comparés  entre  eux,  et  il  ne  faudrait  pas  appliquer 
avec  confiance  des  chiffres  tirés  du  milieu  d'une  habitation  pour 
exprimer  les  conditions  nécessaires  sur  les  limites. 
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peu  d'absorption,  laquelle  profiterait  ensuite  lorsque  la 
température  s'élève  momentanément.  De  même  pour 
d'autres  phénomènes  intérieurs  de  la  graine.  Chacun  d'eux 
est  une  fonction  dans  l'évolution  générale  de  la  germina- 
tion, et  chacun  a  son  minimum  et  son  maximum.  Rien 
n'est  simple  dans  la  nature,  même  dans  ce  qui  paraît 
relativement  très-simple. 

9°.  Analogie  entre  les  graines  et  les  œufs. 

Quelques  naturalistes  n'ont  pas  craint  d'affirmer  une 
sorte  d'identité  de  la  graine  et  de  l'œuf.  11  y  a  cepen- 
dant, au  point  de  vue  physiologique,  cette  grande  diffé- 
rence que  l'embryon  est  presque  complètement  station* 
naire  et  inerte  dans  l'intérieur  de  la  graine,  tandis  que 
les  influences  atmosphériques  agissent  sur  l'animal  con- 
tenu dans  l'œuf  et  doivent  agir  pour  que  l'animal  ne  pé- 
risse pas.  L'œuf  ne  cesse  pas  de  dégager  du  gaz  acide 
carbonique  et  d'évaporer.  Il  a  besoin  par  conséquent 
d'air,  tandis  que  la  graine  peut  s'en  passer. 

Du  reste,  à  toutes  les  ressemblances  qui  existent,  il 
faut  ajouter  celle-ci  :  que  les  zoologistes  se  sont  contentés 
jusqu'à  présent,  comme  les  botanistes,  de  notions  assez  va- 
gues sur  les  effets  de  la  température  à  l'égard  des  germes. 
Si  j'ai  été  bien  renseigné,  etjemesuis  adressé  à  de  bonnes 
autorités,  il  n'a  pas  été  fait  d'expériences  exactes  et  un 
peu  variées  surl'éclosionà  des  degrés  déterminés  du  ther- 
momètre. Il  y  a  cependant  un  mémoire  sur  l'éducation 
des  vers  à  soie,  par  MM,  Millet  et  Robinet  et  Mme  Millet,  qui 
donne  des  renseignements  précis  sur  une  espèce.  «  Pour 
obtenir  Péclosion  des  vers  à  soie,  disent  ces  auteurs,  il  faut 
que  les  œufs  aient  été  soumise  une  température  de  +9°C. 
Le  nombre  de  degrés  nécessaire  pour  déterminer  l'écto- 
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sion  décroît  en  même  temps  que  le  nombre  de  jours  em- 
ployés pour  les  produire.  En  d'autres  termes,  si  Ton  veut 
répartir  entre  50  jours  d'un  côté  et  100  de  l'autre  le  nom- 
bre de  degrés  de  chaleur,  ce  nombre  se  trouve  plus  que 
suffisant  dans  le  premier  cas,  et  l'éclosion  a  lieu  avant 
l'emploi  de  toute  la  chaleur,  ou  bien  encore  une  tempé- 
rature de  20°  pendant  10  jours,  ce  qui  fait  200°,  a  plus 
d'influence  sur  le  développement  du  ver  qu'une  tempéra- 
ture de  10°  pendant  20  jours,  ce  qui  fait  cependant  aussi 
200°.  Les  200°  sont  insuffisants  dans  le  dernier  cas  et  su- 
rabondants dans  le  premier.  » 

On  voit  ici  l'influence  d'un  minimum,  qui  existe  pour 
l'œuf  comme  pour  la  graine  :  si  le  ver  à  soie  exige  9°,  il 
est  évident  que  des  moyennes  de  10°  lui  profitent  peu, 

10°.  Analogie  de  la  germination  avec  la  combustion. 

La  production  de  gaz  acide  carbonique  au  moyen  de 
l'oxygène  de  l'air  a  toujours  fait  classer  la  germination, 
comme  la  respiration,  parmi  les  phénomènes  qu'on  peut 
appeler,  d'une  manière  générale,  de  combustion.  On  doit 
ajouter  aussi,  comme  analogie,  la  nécessité  d'une  cer- 
taine chaleur  initiale  pour  la  germination,  seulement 
dans  les  graines  le  minimum  de  température  est  bas  : 
la  graine  de  moutarde  brûle  à  0°. 

Quant  à  la  marche  plus  ou  moins  rapide  de  la  germi- 
nation, il  faudrait  comparer  la  graine  à  un  combustible 
qui  est  atteint  lentement  et  successivement  à  l'intérieur 
par  l'effet  du  calorique.  Il  y  a  deux  enveloppes  et  souvent 
un  tissu  cellulaire  gorgé  de  fécule,  autour  de  l'embryon, 
ce  qui  doit  retarder  évidemment  l'influence  de  la  chaleur, 
comme  de  l'oxygène  et  de  l'humidité,  sur  les  organes 
intérieurs. 
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1  i f.  Nûture  propre  de  là  germination. 

Au  premier  aperçu  tout  le  monde  est  disposé  à  voir 
dans  la  germination  quelque* chose  (Téxtraordinairfe,  d'in- 
expficabfe,  c'est-à-dire  de  vital,  où  la  chaleur  et  l'oxy- 
gène ranimeraient  la  jeune  plante,  qu'on  sait  bien  ce- 
pendant n'être  pas  morte.  Je  cratos  qùll  ne  faille  laisser 
ce-  genre  de  considérations  aux  poêles,  car  plus  on  étu- 
die la  germination  plus  il1  semble  qu'elle  se  compose  de 
phénomènes  uniquement  physiques  et  chimiques. 

Jfe'ïfai1  pas  examiné,  il  est  vrai,  les  modifications  du 
tissu  dtes  graines  sôttsr  les  diverses  températures  aux- 
quelles je  les  ai  soumises.  C'est  une  recherche  dont  l'in- 
térêt serait  grand  et  qu'il  faudrait  scruter,  au  moyen  du 
microscope,  avec  autant  de  soin  que  l'a  fait  M.  Arthur 
Gris  dans  ses  travaux  récents  sur  l'analomie  des  graines 
qui  commencent  à  germer.  On  aimerait  savoir  quelles 
altérations  subissent  les  graines  au-dessous  de  leur  mi- 
nimum de  germination,  au-dessus  de  leur  maximum,  et 
même  dans  les  degrés  intermédiaires  qui  favorisent  plus,ou 
moins  chaque  fonction  partielle  dont  l'ensemble  constitue 
la  germination.  L'apparence  extérieure  indique,  il  est  vrai, 
une  partie  des  phénomènes.  Au-dessous  du  minimum 
les  graines  maintenues  dans  un  milieu  humide  et  ne  pou- 
vant pas  germer,  pourrissent  lentement;  au-dessus  de 
45  à  50°  elles  commencent  à  se  carboniser.  Il  est  aisé 
de  comprendre  que  ces  altérations  extérieures  gagnent  le 
tissu  interne,  les  dépôts  de  matières  dans  les  cellules  et 
même  l'embryon.  Ainsi  la  jeune  plante  dans  Ja  graine 
se  trouve  comme  un  prisonnier  resserré  dans  un  étroit  es- 
pace. Les  causes  physiques  et  chimiques  éloignent  les 
parois  de  la  prison,  les  rendent  flexibles,  pénétrables,  et 
transforment  quelquefois  des  matières  encombrantes  en 
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matières  liquides,  nutritives.  Si  ces  opérations  physiques 
et  chimiques  n'ont  pas  lieu  trop  lentement  ou  trop  brus- 
quement, si  elles  ne  dérivent  pas  vers  une  fermentation 
putride  ou  vers  la  carbonisation  des  tissus,  si  les  maté- 
riaux de  l'albumen  ou  des  cotylédons  se  résolvent  à  pro- 
pos et  convenablement,  la  jeune  plante  grandit.  Sa  nutri- 
tion avait  été  entravée,  presque  suspendue  ;  elle  ne  Test 
plus.  Voilà  tout  le  secret.  Ce  phénomène  paraît  donc  plus 
facile  à  comprendre  d'après  les  lois  ordinaires  de  la  ma- 
tière que  beaucoup  d'autres  de  la  vie  végétale  et  animale, 
quoique  sans  doute  il  soit  encore  très- compliqué  et  en 
partie  mal  connu. 
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PHYSIQUE. 
G.  Magnus.  Sur  les  propriétés  différentes  de  la  chaleur 

ÉMSB  PAR  DES  SURFACES  POLO»  ET  RABOTEUSES.  (Annales  de 

Poggendorff,  vol.  CXXIV,  et  Phik$ophicd  Magazine,  août 
1865.) 

Leslie  a  le  premier  démontré  que  les  métaux  à  surface  raboteuse 
émettent  une  plus  grande  quantité  de  chaleur  que  lorsque  cette 
surface  est  brillante  et  polie,  mais  la  différence  entre  le  rayon- 
nement, à  température  constante ,  d'un  seul  et  même  corps 
muni  de  surfaces  différentes,  a  été  jusqu'ici  très-peu  étudiée. 
Melloni  et  Knoblauch  ont  montré  que  l'accroissement  dans  le 
rayonnement  n'est  pas  dû,  comme  on  aurait  pu  le  croire,  à  la 
quantité  de  points  différents  que  présente  une  substance  dépolie, 
mais  bien  plutôt  à  la  diminution  de  densité  que  subit  le  plus  sou- 
vent cette  substance  lorsqu'elle  est  rendue  raboteuse.  L'auteur 
lui-même  a  eu  récemment  l'occasion  de  confirmer  ce  que  d'autres 
physiciens  avaient  déjà  remarqué,  savoir,  que  l'accroissement 
dans  le  rayonnement  doit  être  attribué  à  l'une  et  à  l'autre  de  ces 
causes;  ou  en  d'autres  termes,  à  l'état  de  plus  grande  subdivi- 
sion de  la  surface  raboteuse  tout  autant  qu'à  la  diminution  de 
densité  qui  en  est  la  conséquence. 

M.  Magnus,  dans  les  nouvelles  recherches  qu'il  vient  d'entre- 
prendre à  ce  sujet,  s'est  posé  la  question  suivante  :  Le  rayon- 
nement plus  abondant  des  surfaces  raboteuses  dépend-il  du  fait 
que,  dans  ce  cas,  la  chaleur  est  émise  par  un  plus  grand  nombre 
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de  points  différents,  ou  bien  de  ce  que  l'intensité  de  chaque  rayon 
individuel  est  plus  considérable  ?  En  d'autres  termes,  l'amplitude 
d'oscillation  des  particules  est-elle  plus  grande  chez  les  corps  à 
surface  raboteuse?  Les  rayons  émis  par  les  deux  espèces  de  sur- 
faces sont-ils  de  même  coqjeur  calorique  ou  de  copieur  différen- 
te? Une  observation  communiquée  par  Fauteur  en  août  4864  à 
l'Académie  de  Berlin,  d'après  laquelle  un  fil  de  platine,  chauffé 
à  la  flamme  d'une  lampe  à  gaz  de  Bunsen,  rayonnerait  deux  fois 
plus  de  chaleur  que  lorsque  ce  fil  est  recouvert  d'épongé  de  pla- 
tine, lui  a  fourni  un  point  de  départ  pour  arriver  à  la  solution  de 
ces  questions. 

De  la  transmission  à  travers  différents  milieux  de  la  chaleur 
émise  par  du  platine  A  surface  polie  et. raboteuse.  —  Il  est  évident 
que  si  les  rayons  de  chaleur  émis  par  l'une  et  l'autre  surface 
étaient  de  même  longueur  d'onde  et  de  même  intensité,  la  chaleur 
plus  grande  provenant  de  la  surface  raboteuse  ne  pourrait  être 
attribuée  qu'à  l'existence  d'un  plus  grand  nombre  de  particules 
par  lesquelles  les  rayons  auraient  pu  s'échapper.  Dans  ce  cas,  si  les 
rayons  en  question  étaient  transmis  à  travers  des  milieux  He  qua- 
lité différente,  la  quantité  de  chaleur  absorbée  resterait  toujours 
dans  la  même  proportion  relative.  Si,  au  contraire,  les  rayons 
émis  par  la  surface  raboteuse  avaient  une  longueur  d'onde  diffé- 
rente des  rayons  émis  par  la  surface  polie,  on  serait  fondé  à  en 
conclure  que,  parmi  les  milieux  différents  au  travers  desquels  ils 
pourraient  être  transmis,  il  s'en  trouverait  probablement  qui  se- 
raient de  nature,  à  absorber  une  plus  grande  proportion  de  ces 
nouveaux  rayops  que  des  premiers.  La,  questipn  revient  donc  à 
examiner  et  à  comparer  les  phénomènes  qui  accompagnent  la 
transmission  au  travers  de  milieux{  différents ;  des  payons  émis  par 
les  deux  espèces  de  surface. 

Il  était  ipdispensable  pour. la  réussite  de  ces  expériences  que 
les  deux  surfaces  employées  eussent  exactement  la  même  étendue. 
Pour  s'en  assurer,  deux  disques  circulaires  de  \0  millimètres  de 
diamètre  ont  été  détachés,  au  moyen  d'un  emporte-pièce,  d'une 


même  feuille  de  platine  de  Tépaissttir  de*0,3  rtrillhriètre.  Oià- 
cqd  de  ces  disques  est  toè,  par  le  moyen  de  Iroii  fils  de  platine 
très-fins,  à  un  support  construit  de  ft{lon  à  ce  qu'ils  puissent  étto 
transportés,  l*un  après  Fautre,  dans  la  thème  portion  de  la 
flamme,  maintenue  très-constante,  d'une  lafltpe  à  géz  de  Bunsen. 
Le  disque  de  platiné  ainsi  chauffé  est  pTacé  parallèlement  à  ta 
surface  antérieure  de  la  pile  thermo-électrique,  à  une  distance 
de  280  millimètres,  et  de  manière  qtié  Te  centré  du  disque  se 
trouve  précisément  en  ligne  droite  avec  Taxe  de  la  pile.  Entre 
deux  est  placé  un  écran  muni  d'un  diaphragme  d'un  diamètre 
égal  à  celui  du  disque,  au  travers  duquel  les  rayons  doivent  passer 
pour  arriver  à  la  surface  de  la  pile.  Pour  s'assurer  que  les  rayons 
perpendiculaires  puissent  seuls  tomber  sur  cette  surface,  l'auteur 
place,  à  une  petite  distance  de  la  pile,  un  second  écran  muni  d'une 
ouverture  de  même  diamètre  que  la  surface  de  celle-ci.  La  pile 
elle-même  est  placée  dans  une  grande  caisse  en  carton  n'ayant 
d'autre  ouverture  que  celle  du  diaphragme  mentionné  ci-dessus. 
Sa  surface  antérieure  a  la  forme  d'un  carré,  dont  le  côté,  long  de 
13  millimètres,  ne  dépasse  que  légèrement  le  diamètre  du  dis- 
que. La  surface  postérieure  de  la  piife  reste  garnie  de  son  cou* 
vercle  en  laiton,  et,  pour  la  mettre  encore  mieux  à  l'abri  de  tout 
changement  de  température,  on  l'entoure  d'uhe  couche  épaisse  de 
coton  de  laine.  Toutes  les  précautions  étaient  d'ailleurs  prisés 
pour  maintenir  invariable  la  température  de  la  chambre  dans  la- 
quelle les  expériences  avaient  lieu. 

L'auteur  substitua  à  son  galvanomètre  â  deux  miroirs  d'acier 
presque  asiatiques,  décrit  dans  un  mémoire  précédent1,  un 
galvanomètre  beaucoup  plus  sensible  d'une  construction  dîltt- 
reote,  muni  de  deux  aiguilles  aimantées  et  d'un  miroir  eo  verre 
argenté,  et  ajusté  au-dessous  des  aiguilles  au  moyen  du  pro- 
longement de  la  petite  tringle  qui  les  réunit.  On  a  commencé  par 
soumettre  à  l'expérience  les  deux  dtiques  dé  platine,  ayant  l'un 
et  l'autre  une  surface  polie,  afiri  de  Reconnaître  si  dans  ces  con- 

1  Voyez  ïhtlosophical  Êogaxine,  volame  XXVI,  page  23. 
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ditions  ils  envoyaient  à  la  pile  des  quantités  de  chaleur  égales. 
Lorsque  cela  était  le  cas,  il  devenait  évident  qu'ils  occupaient 

,  l'un  et  l'autre  la  même  position,  qu'ils  étaient  convenablement 
ajustés,  et  que  la  flamme  restait  constante.  On  a  appliqué  alors 
sur  l'un  des  deux  disques  une  couche  uniforme  d'épongé  de  plt- 

.  tine,  laquelle  a  pour  effet,  comme  on  le  sait  déjà,  de  doubler 
le  pouvoir  émissif.  Des  plaques  de  substances  différentes  ayant 
été  ensuite  interposées  entre  la  source  de  chaleur  et  la  pile,  en 
les  ajustant  en  face  du  diaphragme  déjà  mentionné,  on  a  noté 
avec  soin  les  déviations  du  galvanomètre  dues  aux  rayons  trans- 
mis à  travers  chacune  de  ces  substances,  soit  dans  le  cas  du  dis- 
que poli,  soit  dans  celui  où  il  était  recouvert  d'épongé  de  platine, 

.  disque  auquel  l'auteur,  pour  abréger,  a  donné  le  nom  de  disque 
platinisé.  Les  substances,  qui  ont  été  successivement  interposées, 

.  étaient  le  sel  gemme»  le  spath  calcaire,  la  topaze  enfumée  (smo- 
ky  topaz),  l'agathe,  le  plate-glass  et  le  flint-glass,  chaque  disque 
ayant  une  épaisseur  de  6  à  7  millimètres.  On  a  soumis  à  la  même 
épreuve  des  disques  de  verre  rouge,  orangé,  vert,  bleu  et  violet, 
et  aussi  du  verre  blanc,  soit  poli,  soit  à  l'état  dépoli,  de  l'épaisseur 
d'environ  2  millimètres.  Le  résultat  de  ces  expériences  a  été,  que 
dans  un  assez  grand  nombre  de  cas  la  proportion  des  rayons  de 
chaleur  absorbée,  par  suite  de  l'interposition  successive  des  pla- 
ques de  substances  différentes,  s'est  trouvée  la  même  pour  l'une 
et  l'autre  source  calorifique;  de  sorte  que  si  l'on  désigne  par  I  la 
déviation  du  galvanomètre  due  à  la  radiation  directe  du  disque  de 
platine  poli,  et  par  i  cette  déviation  lorsque  la  radiation  du  dis- 
que poli  était  interceptée  par  l'une  des  substances  mentionnées 
ci-dessus;  si  de  plus,  l'on  représente  par  I  et  i  les  déviations 
correspondantes  lorsque  on  employait  cgmme  source  de  chaleur 

le  disque  platinisé,  on  aura  -p  =  -r  Dans  plusieurs  cas,  cepen- 


dant, -y  a 


été  trouvé  plus  grand  que  -p,  mais  la  diffé- 
rence n'a  jamais  été  considérable,  sauf  dans  en  seul  cas,  celui 
de  l'alun.  En  effet,  lorsqu'on  interposait  une  plaque  de  cette 
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dernière  substance,  la  proportion  des  rayons  interceptés  a  été 
complètement  modifiée,  à  tel  point  que  dans  ce  cas,  la  quantité 
totale  de  chaleur  pro? enanl  du  disque  platinisé  n'a  pas  sensible- 
ment dépassé  celle  émise  par  le  disque  à  surface  polie.  Le  même 
résultat  a  été  obtenu  en  faisant  varier  l'épaisseur  des  plaques 

d'alun  depuis  1,5  millimètre  à  9,5  millimètres.  Toujours-y 

s'est  trouvé  plus  grand  que  -77,  et  quoique  la  quantité  totale  de 

chaleur  transmise  variât  beaucoup  suivant  l'épaisseur  de  la  plaque 
interposé,  celle  provenant  de  chacun  des  deux  disques  de  platine 
restait  sensihlement  identique.  U  en  a  été  à  peu  près  de  même 
en  substituant  à  des  plaques  d'alun  des  plaques  de  copal  d'é- 
paisseur différente  ;  -?  différait  toujours  beaucoup  de  -p  ;  seu- 
lement dans  ce  cas,  les  quantités  absolues  de  chaleur  provenant 
du  disque  poli  et  du  disque  platinisé  n'étaient  pas  aussi  rappro- 
chées de  l'égalité  que  dans  le  cas  de  l'alun. 

Puisque,  dans  le  cas  de  l'alun  tt  du  copal,  la  proportion  de  cha- 
leur provenant  des  deux  disques  incandescents,  et  qui  est  absorbée 
par  les  plaques  interposées, n'est  pas  la  roême,il  faut  en  conclure, ou 
que  le  disque  platinisé  émet  des  rayons  de  couleur  différente  de 
ceux  émis  par  le  disque  poli,  ou  bien  que  l'accroissement  dans 
l'intensité  de  la  radiation  dû  à  la  platinisation  n'affecte  pas  toutes 
les  couleurs  dans  la  même  proportion  ;  ou  bien,  enfin,  que  l'un 
et  l'autre  de  ces  effets  sont  produits  simultanément,  et  que,  non- 
seulement  il  y  a  émission  de  rayons  de  chaleur  de  couleur  nou- 
velle, mais  aussi  que  l'intensité  de  quelques-uns  des  rayons  émis 
par  le  disque  poli  est  accrue  plus  que  celle  d'autres  rayons,  par 
l'effet  de  la  platinisation.  Lequel  de  ces  effets  est  celui  qui  est 
réellement  produit  ne  peut  être  décidé  par  des  expériences  de  la 
natupe  de  celles  qui  précèdent.  En  admettant  qu'il  ne  se  produit 
pas  de  rayons  d'une  longueur  d'onde  différente  de  ceux  qui  exis- 
tent déjà,  on  pourrait  induire  du  fait  que  l'alun  transmet  des 
quantités  à  peu  près  égales  de  chaleur  provenant  de  l'une  et  de 
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l'autre  source,  que  l'intensité  des  rayons  capables  de  traverser 
l'alun  n'est  que  peu  ou  point  accrue,  et  partant,  que  cet  accrois- 
sement d'intensité  a  lieu  {Mrinoipalement  pour  Us  rayons  d'autre 
Muleur. 

Ob$ervatwn$  prwmtiqua*  ~  M*  Hagnus  a  recours  ensuite  i 
l'analyse  prismatique,  dans  l'espoir  de  jeter  encore  quelque  jour 
aur  ce  sujet.  Il  s'est  servi  dans  ce  but  de  prismes  de  sel  gemme, 
et  tfw  quelques  cas,  de  lentilles  de  cette  même  substance,  afin 
d'obtenir  une  séparation  encore  phis  complète  des  rayons.  Comme 
source  de  chaleur,  il  a  employé  des  petites  bandes  de  platine  lon- 
gues de  33  millimètres  et  larges  de  3  millimètres,  fixées  vertica- 
lement, comme  l'avaient  été  les  disques,  dans  un  appareil  destiné 
à  les  placer  successivement  dans  la  même  portion  de  la  flamme 
d'unç  lampe  à  gaz  de  Bunsen.  Pour  faire  en  sorte  que  les  rayons 
tombassent  perpendiculairement  sur  le  prisme,  plusieurs  dia- 
phragmes ont  été  disposés  les  uns  derrière  les  autres.  Le  premier 
était  placé  à  une  distance  de  60  millimètres  de  la  bande  incandes- 
cente, sur  le  côté  d'une  grande  caisse  d'un  mètre  de  long  sur  un 
demi-mètre  de  haut,  et  de  largeur  égale  ;  la  longueur  de  ce  dia- 
phragme était  égale  à  celle  de  la  bande  de  platine  et  sa  largeur 
un  peu  moindre.  Un  second  diaphragme  de  même  grandeur  était 
ajusté  dans  l'intérieur  de  la  caisse  i  une  distance  de  100  milli- 
mètres du  prunier,  et  immédiatement  en  arrière  de  ce  diaphragma 
se  trouvait  le  prisme  de  sel  gemme.  Une  pile  thermo-électrique 
linéaire,  munie  d'une  fente  large  seulement  de  0,5  millimètre, 
était  destinée  à  examiner  les  différentes  parties  du  spectre  pro- 
duit. 

Après  avoir  d'abord  éloigné  le  prisme,  l'auteur  commence  par 
recevoir  sur  un  écran  blanc  les  rayons  lumineux  provenant  de  la 
bande  incandescente,  et  qui  ont  passé  par  les  deux  diaphragmes. 
Il  a  pu  s'assurer  par  ce  moyen  que  la  bande  incandescente  et  les 
deux  diaphragmes  se  trouvaient  dans  le  même  plan,  et  aussi  ea 
faisant  l'épreuve  des  deux  bandes  l'une  après  l'autre,  qu'elles  oc- 
cupaient bien, exactement  la  même  position.  On  ramène  alors  i 
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sa  place  le  prisme,  et  on  détermine  l'effet  calori 
duit  sur  les  différentes  parties  du  tfpeetre  au  moyen 
thermo  électriqoe,  dont  on  peut  faire  varier  la  position 
d'un  mécanisme  particulier  pratiqué  dans  le  côté  de 
Après  avoir  vérifié  que  l'effet  des  deux  bandes  iaca 
était  identique»  lorsque  celles-ci  avaient  l'une  M  l'auti 
face  polie,  on  recouvre  Tune  d'elles  d'épongé  de  platii 
observe  de  nouveau  les  effets  calorifiques  produits  su 
rentes  portions  du  spectre,  la  pile  étant  maintenue  dan 
position  que  précédemment.  Pour  plus  de  clarté,  l'aul< 
biné  graphiquement  sous  la  forme  de  courbes  les  résulta 
de  telle  sorte  que  les  coordonnées  et  les  abscisses  de  c 
représentassent  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  sj 
pour  le  cas  du  disque  poli,  soit  pour  celui  du  disque 
Dans  une  seconde  série  d'expériences,  et  afin  d'obtenu 
ration  encore  plus  complète  des  rayons  de  couleur  difl 
Magnas  a  ajouté  à  l'appareil  précédent  une  lentille  en  t 
placée  dans  l'intérieur  de  la  caisse  et  éloignée  de  la  f 
quée  dans  le  côté  de  celle-ci  d'un  espace  égal  à  «a  d 
cale,  de  façon  à  rendre  parallèles  les  rayons  incid 
prisme  placé  derrière  eHe.  En  arrière  de  ce  prisme 
seconde  lentiHe,  au  foyer  de  laquelle  se  formait  le  spe< 
portion  colorée  visible  n'était  large  que  de  4  à  5  n 
Pour  en  étudier  les  différentes  parties,  l'auteur  s'est 
pile  linéaire  munie  d'une  fente  de  0,5  millimètre,  en 
tant,  comme  précédemment,  les*  résultats  obtenus  soi 
de  courbes. 

Conclusions.  —  Un  examen  attentif  de  ces  différent 
indique  que  le  maximum  de  f  effet  calorifique  tombe  si 
obscure  du  spectre,  c'est-à-dire,  au  delà  du  ronge,  et 
les  courbes  à  peu  près  au  môme  point.  Ce  maximum 
deux  fois  plus  grand  dans  le  cas  du  disque  pkttinis 
celui  du  disque  poli.  Dans  tous  les  cas,  l'accroissemen 
tion  provenant  du  disque  platinisé  a  lie»  prineipalem 


290  BULLETIN  SCIENTIFIQUE, 

partie  non  lumineuse  du  spectre  ;  dans  h  partie  colorée  de  cehii- 
ci,  la  chaleur  due  à  la  bande  platioisée  ne  dépasse  que  très- 
légèrement  celle  produite  par  la  bande  polie.  Il  s'en  suit  que  les 
longueurs  d'onde,  dont  l'intensité  est  accrue  par  la  platinisatkm 
sont  surtout  celles  qui  se  trouvent  au  delà  du  rouge.  Ces  longueurs 
d'onde  sont  aussi  les  plus  intenses  parmi  celles  qui  sont  émises 
par  le  plaline  poli,  et  même  par  les  corps  polis  en  général.  L'au- 
teur, à  la  suite  d'autres  détails  pour  lesquels  nous  sommes  forcés 
de  renvoyer  au  mémoire  original,  résutoe  comme  suit  les  conclu- 
sions auxquelles  il  est  arrivé  :  «  4°  L'accroissement  dans  la  radia- 
tion, à  température  égale,  d'un  disque  de  platine  dont  la  surface  a 
été  rendue  raboteuse,  ne  résulte  pas  d'un  accroissement  uni- 
forme dans  l'intensité  de  tous  les  rayons  qu'émet  ce  disque.  Les 
rayons  dont  l'intensité  est  augmentée  dans  la  plus  forte  propor- 
tion sont  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  partie  rouge  du  spectre  et 
dans  le  voisinage  de  cette  partie  touge  du  côté  obscur.  2°  Lors- 
qu'on change  la  nature  de  la  surface  d'un  disque  de  platine  de 
façon  à  la  rendre  raboteuse,  les  amplitudes  des  oscillations  sont 
modifiées,  mais  non  pas  leurs  vitesses,  i 

Une  diminution  dans  l'intensité  de  la  lumière  peut  accompagner 
un  accroissement  de  la  radiation  calorifique.  —  Il  y  a  lieu  de  s'é- 
tonner au  premier  abord,  ainsi  que  le  remarque  l'auteur,  que  le 
disque  platînisé  qui  émet  presque  deux  fois  autant  de  chaleur  que 
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:  changée.  De  même,  la  quantité  de  chaleur  rayonnante  provenant 
,  d*uoe  bande  épaisse  de  platine  est  la  même  que  celle  émise  par 
-une  bande  plus  mince.  L'auteur  a  aussi  remarqué  que  si  une 
:  bande  mince  de  platine,  ayant  ses  deux  faces  polies,  est  recou- 
verte sur  Tune  d'elles  d'une  couche  d'épongé  de  platine,  la  face 
restée  polie  rayonnera  moins  de  chaleur  qu'auparavant,  et  que,  si 
-  une  bande  déjà  platiotsée  sur  l'une  de  ses  faces  est  recouverte  sur 
.  l'autre  d'épongé  de  platine,  la  radiation  de  la  première  face  en 
sera  diminuée.  Ce  fait  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  la 
.  bande,  bien  qu'elle  soit  complètement  environnée  par  la  flamme, 
accuse  néanmoins,  par  suite  de  l'accroissement  de  son  rayon- 
.  nemeat,  une  température  un  peu  mdins  élevée  à  sa  surface  exté- 
.  rieure.  Il  y  aurait  là  une  sorte  de  transformation  de  chaleur  en 
lumière,  en  tant  que  par  suite  de  l'accroissement  du  rayonne- 
ment, la  température  de  la  surface  rayonnante  diminuerait,  et 
partant,  l'intensité  de  la  lumière. 

Comparution  des  spectres  de  flammes  lumineuses  et  nm  htm- 
neuses.  —  L'auteur  a  d$à  eu  l'occasion  de  remarquer1,  qu'une 
flamme  rendue  lumineuse  par  l'addition  d'une  petite  quantité  de 
soude  ne  parait  pas  émettre  une  plus  grande  quantité  de  cha- 
leur qu'avant  d'être  devenue  lumineuse.  Ce  fait  pourrait,  il  est 

•  vrai,  être  attribué  à  une  diminution  dans  l'intensité  des  rayons 
.calorifiques  proportionnée  à  l'augmentation  de  l'intensité  des 

rayons  lumineux.  Pour  déterminer  avec  certitude  les  rapports  en- 

•  tre  eux  des  rayons  non  lumineux  émis  par  les  deux  espèces  de 
flamme,  H.  Magnus  a  comparé,  les  spectres  calorifiques  de  ces 
flartimes,  et  les  a  trouvés  sensiblement  identiques  dans  toute 
leur  étendue.  11  va  sans  dire  que  les  précautions  nécessaires 
avaient  été  prises  pour  empêcher  les  rayons  provenant  de  la 
soude  solide,  eu  liquide,  ou  du  fil  de  platine  qui  lui  sert  de  sup- 

.  port,  de  tomber  sur  la  pile*  U  faut  aussi  avoir  soin  que  l'étendue 
de  la  surface  rayonnante  soit  la  même  pour  les  deux  espèces  de 

*  Mémoires  de  ?  Académie  de  Berlin,  1864,  p.  504,  et  Pkilosophical 
.Magasine,  vol.  XXIX,  p.  *9, 
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flamme.  En  effet,  i'tntrtdèctièa  4e  ta  sottie  modifie  l'éteàdtfètt 
la  forme  dé  la  flaromèvde  leUe  aorte  que  «  Vw  permettait  i 
chacune  des  deux  flamm  de  rayonner  tout  entière  dans  le  ré- 
flecteur commue  de  la  pile,  il -arriverait  sur  ee  réheeteur  un  pttw 
grand  nombre  de  rayons  calorifiques  de  la  flamme  lumineuse  que 
de  la  flamme  non  lumineuse  *  cause  de  la  plus  grande  surfilée  de 
celle-ci,  lors  même  que  la  (quantité  de  chaleur  ne  Sertit  pas  ac- 
crue. La  même  observation  s'applique  à  une  flamme  rendue  là* 
mineuse  par  l'addition  d'un  peu  de  carbone  ;  dans  ee  cas  aussi 
les  spectres  calorifiques  de  portions  égales  de  la  flamme  buti- 
neuse et  non  tourneuse  ont  paru  parfaitement  identiques. 

Au  premier  abord,  il  peut  paraître  singulier  qu'avec  une  dif- 
férence si  grande  dans  les  pouvoirs  éclairants,  les  propriétés  ca- 
lorifiques ne  subissent  aucun  changement  ;  d'autant  plus  qu*én 
o'ignore  pas  que  les  particules  solide»  de  soude  ou  de  carboné,  qui 
donnent  à  la  flamme  ses  propriétés  lumineuses,  rayonnent  plus  de 
chaleurque  les  particules  gaieuses.  Maie  quand  on  se  rappelle  qu'il 
suffit  d'un  très-petit  nombre  de  particules  de  ces  substances  pour 
communiquer  à  la  flamme  l'éclat  qu'elle  acquiert  ;  que  de  pies, 
ces  particules  se  renouvellent  sans  cesse  et  qu'elles  puisent  né- 
cessairement leur  chaleur  dans  la  flamme  même,  on  s'étonne 
moins  que  la  différence  entre  les  quantités  de  chaleur  émises  par 
chacune  des  deux  flammes  soit  assez  faible  pour  échapper  à  l'ob- 
servation. L'accroissement  extraordinaire  diras  le  rayonnement 
de  la  lumière  dé  à  la  présence  de  ces  mêmes  particules  n'en  reste 
pas  moMiB  un  fait  remarquable.  ' 


MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 
P.  de  Iamuol  et  A.  Jagcàrd.  Étude  géologique  et  pàléowtolo- 

UIQUE  DU  LA  FORMATION  D'iAU  DOUCE  INPRAGRÉTACÉfc  DU  JtJlU 

et  en  PAJtncULiER  ps  Villehs-lb -lac  (Mémoire*  de  la  SôàHi 

de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  1865,  t.  XVIII). 

Les  roches  qui  appartiennent  au  terrain  nommé  successivement 

wealdien,  purbeckien,  dubisien  ou  marnes  de  Villars,  etc.,  sa 
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montra  dans,  toute  l'étendue  du,  Juip,  saas  cependant  dépasser 
la,  latitude  dç  Qienn*  ;  elles  se  trouvent  placées  entee  ks  roche* 
jurassiques  et  les  roches  crétacées.  EHes  renferment,  en  gêné* 
rai,,  peu  de  fossiles  ;  cependant  M;  Jaccard  a  pu*  avec  une  pa- 
lience  inouïe,  en  retirer  bon  nombre  de  corps,  organisés  à  Vlllers- 
lerj^ac,  vallon  arrosé  par  le  Doubs  en  aval  de  Marteau.  Ce  savant 
s'^st  chargé tde  la  partie  géologique  de  ce  travail,  tandis  que  M*. 
dç>  Loriot  en  a  fait  la  paléontologie.  Le  terrain  de  Purbeck  du 
Jura  est  constitué  de  la,  manière  suivante  : 

4,°  Le  groupe. nommé  calcaire  d'eau  douce  est  au-dessous  de 
l'étage  vqlangieo,  il  est  formé  d'une  couche  d'oohte,  grenue, 
schisteuse,  de  Or, 50»  Les  feuillets  minces  sont  séparés  par  des 
couches  marneuses  renfermant  des.  corbules  et  des  cérithes.  Ce 
grpupe  est  superposé  aox  marnes  et  calcaires  avec  graines  de 
Chqra.  Dans  les  éttaulemenls  on  peut  recueillir  des  physes,  des* 
plenoçbes,  etc.  Ijes  roches  de  cet  étage  contiennent  de  petjts 
fragjncnts.de  cplcaire  nojr. 

2°  Au-dessous  on  observe  un  groupe  de  marnes  à  gypse  au* 
quel  la  présence  ou  l?ab$encedu  gypse,  ainsi  que  l'apparence  des 
argiles  donne  un  aspect  variable*  Il  renferme  à  la  partie  supé- 
rieure un  banc  de  calcaire  cloisonné  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  les  calcaires  celiuleux  des  dolomies  portlandknnes.  Le 
gypse  ne  se  voit  pas  à  Villers-le-Lac.  Ce  banc  recouvre  3  mètres 
de  inarnes  contenant  des  cristaux  de  quartz  bipyramidés. 

3°  Le  groupe  des  dolomies  portlandieimes  est  formé  de  roches 
diverses  et  renferme  une  couche  de  calcaire  blanc  avec  empreintes 
de  test  d'acéphales,  Il  appartient  encore  au  terrain  de  Purbeck  et 
repose  sur  le  calcaire  porllandien  qui  comprend  ici  toutes  les 
couches  placées  au-dessus  de  celles  caractérisées  par  l'Ostrta 
virgula,  équivalent  probable  de  l'étage  kimméridien  des  Anglais. 
Ce  puissant  massif  pprtlandien  renferme  des-  poissons,  des  rep- 
tiles, ainsi  que  laTrigoniagibboia,  la  Nerinea  8ubpyramxddi*9étc. 
Telle  est  la  composition  de  ce  terrain  qui  est  donnée  d'une  ma- 
nière bien  plus  détaillée  encore  dans  diverses  coupes  relevées  par 
M.  Jaccard. 
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M.  de  Loriel  en  décrivant  près  d'une  trentaine  d'espèces  fos- 
siles de  ce  terrain,  l'a  parfaitement  caraclérisé.  M.  Forbes,  en 
Angleterre;  s'en  était  occupé  ;  il  en  avait  nommé  quelques-unes, 
mais  il  ne  les  avait  ni  décrites  ni  figurées,  de  sorte  qu'on  se  ren- 
dait difficilement  compte  *de  ce  que  ces  noms'  représentaient. 
Grèce  à  l'obligeance  de  MM.  Brislow  et  Osnfond  Fisher,  M.  de 
Loriol  a  pu  se  procurer  quelques-unes  des  espèces  signalées  par 
Forbes,  il  le*  a  comparées  à  celles  de  Villers-le-Lac,  ce  qui  donne 
à  son  travail  un  grand  intérêt.  MM.  Renevier,  Gilliéron  et  Lory 
ont  également  fourni  des  matériaux  à  ses  descriptions.  Les  princi- 
pales espèces  appartiennentaux  genres  Cypris,  Bitbinia,CerKhium, 
Corbula,  Cyrène,  Nucule,  Paludine,  Physe,  Planorbe,  Cbara,  etc. 

M.  de  Loriol  résume  les  recherches  faites  sur  ce  grand  dépôt 
d'eau  douce  qui  est  venu  interrompre  la  série  des  formations  ma- 
rines dans  une  grande  partie  de  l'Europe.  11  compare  les  résul- 
tat84qu'il  a  obtenus  avec  ceux  qui  ont  été  fournis  par  des  études 
analogues  faites  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  France.  Cest 
dans  le  premier  de  ces  pays  que,  dès  i  702,  on  avait  soupçonné  h 
présence  de  ce  terrain.  En  Allemagne,  surtout  dans  le  Hanovre, 
il  a  plus  de  2000  pieds  de  puissance  et  il  renferme  des  argiles 
bigarrées,  des  dolomies,  des  gypses  et  du  sel.  En  France  on  Ta 
retrouvé  dans  le  Boulonnais,  la  Charente,  la  Haute-Marne,  dans 
presque  toute  la  chaîne  du  Jura,  etc. 

Le  mémoire  de  MM.  Jaccard  et  de  Loriol  est  un  uUle  complé- 
ment géologique  et  paléontologique  de  la  série  des  travaux  qui  ont 
été  publiés  sur  ce  terrain,  trop  nombreux  pour  être  rappelés  ici. 
L'un  des  résultats  les  plus  inattendus  de  ce  mémoire  est  de  foire 
ranger  dans  la  formation  d'eau  douce,  ce  qui  avait  été  nommé 
jusqu'à  présent  les  dolomies  portlandiennes  du  Jura,  roches  qui 
souvent  ressemblent  aux  cargneules  triaskjues.  M.  de  Loriol  ter- 
mine cette  étude  par  les  conclusions  suivantes  : 

c  1°.  Les  dolomies  portlandiennes  du  Jura  sont  l'équivalent  du 
Plattenkalk  du  Hanovre,  des  calcaires  à  plaquettes  des  Charentes, 
des  calcaires  gris-verdàtres  inférieurs  et  oolithes  vacuolaires  de 
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M.  Cornuel  ;  elles  n'appartienpent  pas  au  porthadieo,  et  for- 
ment  la  base  du  groupe  purbeckien. 

«  2°  Lés  calcaires  et  marnes  d'eau  douce  de  Villers  et  du  Jura 
sont  l'équivalent  du  t  Mûndener  Mergel  »  et  du  «  Serpulit  »,  du 
Hanovre,  et  des  argiles  gypsifâres  de  la  Charente. 

c  3°  Il  est  certain  que  la  formation  d'eau  douce  infracrétacée  de 
Villers  et  du  Jura  est  l'équivalent  des  c  Purbecks  beds  »  d'Angle- 
terre* dont  ils  représenteraient  la  partie  moyenne  et  la  partie 
inférieure. 

«  4°  Il  n'y  a  aucune  discordance  de  stratification  soit  entre  les 
couches  du  Purbeck  et  les  calcaires  marins  jurassiques  supérieurs, 
soit  entre  les  couches  du  Purbeck  et  les  premières  couches  cré- 
tacées. 

«Pendant  et  après  le  dépôt  des  couches  du  portiandien  orf  de  la 
zone  à  Trigonia  gibbosa,  une  vaste  étendue  d'eau  douce  a  couvert 
une  partie  de  l'Europe  ;  elle  a  formé  des  dépôts  d'une  très-grande 
puissance  en  Angleterre,  et  surtout  dans  le  nord  de  l'Allemagne 
où  ils  atteignent  leur  maximum,  tandis  que  dans  le  Jura  nous 
les  voyons  à  leur  minimum  d'épaisseur.  Au  Salève  ils  n'existent 
déjà  plus  ;  H.  Favre  et  moi  les  y  avons  vainement  recherchés. 
En  Angleterre  et  en  Allemagne  ces  dépôts  d'eau  douce  conti- 
nuèrent à  se  former,  alors  que  les  habitants  de  la  mer  avaient 
entièrement  changé,  que  dans  le  Jura  la  riche  faune  du  valangien 
avait  remplacé  celle  de  la  mer  portlandienne,  et  que  la  surface 
émergée  pour  un  temps  était  de  nouveau  recouverte  par  les  flots 
de  l'Océan.  » 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
Gaetano  Giorgio  Gemellaro.  Nerinee  della  ciaca  dei  dintorni 
m  Palermo. — Le  même.  Caprineludi  della  zona  superiore 
della  ciaca  dei  dintorni  w  Palermo.  Palerme,  4865.  2  bro- 
chures, 4°. 

M.  G. -G  Gemellaro,  professeur  de  géologie  à  l'université  de 
Palerme,  vient  de  publier  deux  cahiers  contenant  la  description 
et  la  figure  de  plusieurs  espèces  nouvelles. 
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Le  calcaire  de  Païenne,  dpt  Ctwa,  appartient  à  la  formation 
crétacée  et  peut  se  diviser  en  deux  zones,  dont  k>  supérieure  est 
caractérisée' par  h  Caprim  Agmlloni,  d'Orb.  (turonien),  et  l'in- 
férieure par  la  Nerinea  Lamwrmùrcz,  Meneghini.  Les  Caprinellides 
décrites  par  M.  GemeJlaro  appartiennent  exclusivement  au  pre- 
mier «ta  ces  étage»;  les  Nérinées  ont  été  recueillies  dans  les 
deux»    * 

L'étage  inférieur  est  particulièrement  riche  en  Nérinées  ;  Tau* 
teur  en  décrit  25  espèces,  dont  23  nouvelles.  Elles  sont  très* 
variées  (Uns  leurs  fermes  générales  et  dans  les  dents  de  leur 
boucbe*  L'étage  supérieur  a  fourni  8  Nérinées,  dont  5  nouvelles. 

Sous  le  nom  de  Caprifielkdi^  M.  Gemellaro  comprend  les  *Ca- 
prina  (3  espèces  dont  2  nouvelles),  les  CaprineUa  (5  espèces  nou- 
velles), les  Coprotbna  (une  espèce  nouvelle)»  et  un  genre  nouveau, 
le&Sphœrucajmna  (une  espèce  nouvelle). 

Dans  ces  deux  monographies*  les  descriptions  et  les  figures 
nous  paraissent  claires  et  bien  faites» 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  À  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
•  mm  la  dinttkn  d« 

K.  le  Prot  S.  FLAXTAXOXJB 
Pendant  li  mois  D'OCTOBRE  4865. 


Le  1,  3,  3,  4,  forte  rosée  le  matin  ;  le  3,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

6,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

9,  brouillard  le  matin. 
11,  le  soir,  éelairs  au  SO.  et  à  l'Ouest. 
13,  lesoir,  éclairs  au  SE.  et  à  l'Est. 
15,  toute  la  soirée  éclairs  à  l'Est  et  au  Sud-Est. 

17,  brouillard  le  matin  jusqu'un  peu  après  6  heures. 

18,  éclairs  au  SE. 

19,  première  neige  de  la  saison  sur  le  grand  Salève,  le  Môle  et  le  Jura  ;  sur  le  grand 

Salève  la  neige  disparaît  dans  la  journée,  sur  le  Môle  et  sur  le  Jura  au  bout 
de  deux  jours. 

33,  éclairs  et  tonnerres  depuis  5  h.  5  m.  du  soir  à  8  h.  15  m.  ;  cet  orage  est  accom- 
pagné d'une  forte  pluie  qui  dure  sans  interruption  pendant  15  heures,  dans 
lesquelles  il  est  tombé  65""" ,4. 

37,  quelques  coups  de  tonnerre  du  côté  du  Sud  entre  2  h  15  m.  et  3  h. 

39,  il  a  neigé  de  nouveau  sur  les  montagnes  des  environs  jusqu'à  la  hauteur  do 
grand  Salève  ;  sur  cette  dernière  montagne  la  neige  disparaît  dans  la  jour- 
née. Couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  à  8  h.  matin  . . .  730,99 
I3f  à  8  h.  matin..  734,34 
16,  à  10  h.  matin  • . .  737,96 
31,  à  10  h.  matin...  735,36 
36,  à  8  h.  matin  .  • .  738,60 
39,  à    8  h.  matin  . .  •  735,79 


Archives,  t.  XXIV.  —  Novembre  1865. 


Le  1,  à  4  h.  après- m.  734,58 

9,  à  5  h.  après-m.  714,54 

13,  à  5  h.  après-m.  718,57 

18,  à  8  h.  soir...  ;  707,83 

33.  à  3  h,  après-m.  716,81 

38,  à  8  h.  45  matin  713,33 

30,  à  4  h.  après-m.  718,95 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1805. 


6  k.  m.       Sk.m.      40h.m.       Midi.         th. t.         4k. t.         Sk.t.        tk.s.        <0k.t. 

Baromètre. 

\f  Jéwii,  724.95  725.18  725.02  724,37  723.63  723.19  723.41  723,96  724.18 
2»  »  720,38  720,82  720.86  720.42  719.90  719,84  720.20  720,61  720,91 
3«      »        721,*#7    722,16    722,31     722,03    721.57    721,80    722,47    722,84    723,06 

Mois      722,42    722,70    722,72    722,26    721.69    721 ,62    722,04    722,48    722,71 

Température. 

VUéuU  +  8,05  +10,49  +13,58  +15,64  +16,89  +16,69  +14,58  +12,60  +1O.0T 
2»  »  +  7,36  +  8,77  +11,08  +13.46  +13.95  +13.38  +U.84  +10,26  +  9,54 
8»      »     +  8,41  +  8,92  +H.33  +1M9  +13,18  +Ut93  +10,23  +  9,85  +  9,55 

Moii     +  7,95  +  9,38  +12,25  +13,82  +14,63  +13,93  +12,15  +10,87  +10,01 

Tensioa  de  la  Tapeur. 

mm  u  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

l»4Mt,      7,27  7,88  8,46  6,32  8,14  8,29  8,21  8,09  7.98 

*•      #           6,77  7.27  7.72  7,96  7,59  7,73  7,79  7,91  7,48 

8«      »           7,08  7,21  7,M  7,43  6,97  7,22  7,45  7,15  7,00 


Mois 

7,04 

7,45        7,88 

7,89 

7,55 

7,73 

7,81 

7t70 

7,47 

Vraetioa  de  saturation  ea  millièmes. 

\rniiuU, 

8«      » 

896 
884 
856 

823         726 
864         753 
842         754 

631 
703 
695 

572 
646 
626 

596 
682 
699 

670 
753 
794 

747 
845 
794 

812 
846 
796 

Mois 

878 

843         745 

677 

615 

660 

741 

795 

817 

Ttom.mim. 

Tberm.mn. 

Clarté  moyenne    ' 
éuCid. 

rempératare 
daRhtee. 

111  *  fi!"     Unûmèt». 

Irtdfetfa, 

+  7°,22 
+  6,57 
+  6,90 

+17,62 
+15,08 
+14.04 

0,40 
0,70 
0,78 

18,20 
14,76 
10,80 

9,6 

20,1 
116,3 

63,50 
43,70 
40,32 

Mois        +  6,90  +15,53  0,63  14,27  146,0  45,66 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  0,29  à  1,00. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  veots  observés  est  S.  33* ,7  0.  et  son  intensité 
•fit  égaie  à  55,3  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
ptndant 

LI  MOIS  d'octobre  1865. 


Dans  la  nuit  du  19  au  20  le  lac  s'est  entièrement  couvert  de  glace. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique.  * 
maximum. 


Le  4,  à    8  h.  matin-..  569,82 

7,  à  midi 565,67 

12,  à  10  h.  matin  .  502,76 
16,  à  10  h.  matin...  564,74 
21,  à    8  h.  soir....  564,53 

36.  a  midi 564,62 

29,  à    8  h.  soir ... .  563,34 


MINIMUM. 

- 

Le  1,  à 

4  h. 

après  m. 

mai 
565,78 

6,  à 

6  h. 

matin  • . 

563.09 

10,  à 

6  h. 

matin.  . 

557,35 

14,  à 

6  h. 

matin  . . 

558,88 

19,  à 

6  h, 

matin  . . 

550,01 

23,  à 

6  h. 

matin  . . 

557,94 

28,  à 

10  h. 

matin  . . 

552,71 

81,  à 

8  h. 

matin  .. 

559.83 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1865. 


6b. m.       8b.  m.      10b.  m.         Midi.          «  b.  s.  4b.e.          6  b.»         «  h.  ••  40  b. 

Baromètre. 

mm            mm             mm             mm            mm  mm            mm            mm  mm 

ire  tieaée,  564,31     564,55    564,69     564,46     564,25  564,12  564,20  564,40  564,45 

2«       »        559,18     559,63     560,10     559,84     559,61  559,66  559,8*  560,16  560,16 

3*      »        560,62     560,95     560,89     561,18     560,87  561,16  561,17  561,43  561,48 

Mois       561,35    561,68     561,86     561,80     561,55  561,63  561,73  561,98  562,01 

Température. 


1~  «Jetée,  —  0,60  +  0,29  +  1,44  +  2,73  +  3,26  +  2,99  +  1,68  +  1,02  +  0,76 
«•  »  —  2,36  —  1,91  -  0,94  —  0,21  +  0,19  —  0,49  -  1,48  —  1,63  —  1,59 
3«     »       —  3,76  —  3,02  —  1,27  —  0,83  —  0,64  —  0,80  —  2,45  —  2,47  —  2,56 

Mois    —  2,29  —  1,59  —  0,29  +  0,52  +  0,89  +  0,62  —  0,80  —  1,07  —  1,18 


Un.obeerré.'              Max.  obterré.*      Clarté  moy.  du  ciel.  *■«•!?■*•  Hauteurdela 

J  ou  de  neige.  neige  tombée. 

lwrffcade,            —  1,01                  +  3,69                  0,61  14,0                  50 

*•       >                —  2,99                  +  0,77                  0,65  23,9                134 

3*      »               —  4,88                  +  0,31                  0,71  92,9                480 

Mois                —  3,02                 +  1,55                  0,66  130,8                664 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  26  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  a  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,61  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  46°0.,  et  son  intensité 
est  égale  à  21,5  sur  100. 

«  Voir  la  note  du  tablées. 
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HISTOIRE 

DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES  ET  PHYSIQUES 

CHEZ  LES  BELGES, 

pk% 

M.  ADOLPHE   QUETELBT, 

Directeur  de  l'observatoire  de  Bruxelles,  etc.  etc.  ;  1  vol.  gr.  4*  de 
480  pages,  Bruxelles  1864. 


Quoique  ce  volume  ait  une  importance  spéciale  pour 
la  nation  dont  il  retrace  une  partie  de  l'histoire  scienti- 
fique, il  mérite  aussi  d'être  recommandé  à  tous  les  amis 
de  la  science,  qui  y  trouveront  beaucoup  de  renseigne* 
ments  intéressants,  présentés  avec  la  précision  et  la  clarté 
qui  distinguent  toutes  les  productions  de  M.  Quetelet. 
On  sait  quelle  activité  il  a  déployée  comme  fondateur  et 
directeur  de  l'observatoire  de  Bruxelles,  et  comme  secré- 
taire de  l'Académie  royale  de  Belgique.  A  travers  les  nom- 
breux travaux  auxquels  l'appelaient  ces  deux  fonctions,  il 
atrouvé  le  temps  d'y  joindre  des  recherches  de  statistique, 
de  physique  sociale  et  de  calcul  des  probabilités.  Arrivé 
à  un  âge  avancé,  et  dignement  secondé  par  son  fils  dans 
la  direction  de  l'observatoire,  il  ajoute  encore  à  ses  occu- 
pations scientifiques  des  travaux  spéciaux,  historiques  et 
statistiques,  qui  seront  sûrement  appréciés  comme  ils  le 
méritent.  Je  ne  puis  que  signaler  ici  l'apparition  à  Bruxel- 

Archivss,  T,  XXIV.  —  Décembre  1 865.  1 9 
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306        HISTOIRE  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

les,  en  1865,  d'un  roi  urne  in  4°  de  plus  de  500  pages, 
ayant  pour  titre  :  Statistique  internationale  (Population), 
par  Ad.  Quetelet,  président,  et  Xav.  Heuschling,  secré- 
taire de  la  Commission  centrale  de  statistique»  publiée 
arec  la  collaboration  des  statisticiens  officiels  des  diffé- 
rents États  de  l'Europe  et  des  États-Unis  d'Amérique; 
ouvrage  qui  renferme  un  grand  nombre  de  tableaux  et 
de  renseignements  fort  curieux  sur  la  population  de  ces 
divers  États  et  de  la  Suisse,  entre  autres.  Je  me  borne- 
rai à  entrer  dans  quelques  détails  sur  l'ouvrage  histori- 
que de  H.  Quetelet  annoncé  plus  haut. 

L'auteur  s'est  proposé  d'y  retracer  l'histoire  des 
sciences  mathématiques  et  physiques  en  Belgique,  depuis 
les  temps  anciens  jusqu'en  1830  :  mais  il  en  a  fait  pré- 
céder l'exposition  par  une  introduction  relative  aux  pre- 
miers progrés  des  sciences  dans  l'antiquité  ;  et  il  a  joint 
aux  quatre  livres  formant  le  corps  de  son  ouvrage,  un 
Appendice,  relatif  à  l'observatoire  de  Bruxelles  et  aux  tra- 
vaux scientifiques  qui  y  ont  été  exécutés. 

On  comprendra  aisément  que  je  ne  pourrais  entrer 
ici  dans  rénumération  de  tous  les  auteurs  dont  parle  M. 
Quetelet,  et  que  je  devrai  me  borner  à  signaler  ceux  qui 
ont  le  plus  marqué  dans  la  science.  Il  retrace  avec  conci- 
sion et  impartialité  leur  vie  et  leurs  travaux  ;  ses  jugements 
portent  l'empreinte  d'un  esprit  sagement  libéral,  bien- 
veillant et  modéré,  qui  se  platt  à  rendre  justice  au  mé- 
rite partout  où  il  se  trouve.  Ce  qui  ajoute  beaucoup  à 
l'intérêt  de  son  ouvrage,  c'est  qu'il  ne  s'y  borne  pointa 
une  sèche  nomenclature  d'auteurs  et  de  traités  divers, 
mais  qu'il  y  joint  souvent  quelques  détails  sur  l'histoire 
de  son  pays,  et  sur  les  hommes  illustres  en  divers  genres 
qui  y  ont  joué  un  rôle  important. 
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Ainsi»  dans  le  livre  I",  relatif  à  l'ancienm 
jusqu'au  commencement  du  XVI9  siècle»  si  noi 
vous  à  citer»  eu  fait  d'auteurs  célèbres»  que 
comme  géographe»  Nicolas  de  Gusa  comme 
Froissard  et  Commioes  comme  chroniqueurs» 
Van  Eyck  coifltae  peintres»  M.  Quetelet  ne  r 
de  signaler  ce  que  le  grand  empereur  Chaiienu 
de  naissance»  a  fait  pour  encourager  les  scien 
trace  en  peu  de  mots  les  hauts  faits  de  Godefroi 
Ion»  né  dans  le  Brabant  et  premier  roi  de 
en  1099.  Il  parle  ensuite  des  dues  de  Boui 
fondèrent  en  1435  l'université  de  Louvain»  et  r; 
l'imprimerie  a  été  en  activité  en  Belgique  dès  Ta 

Le  livre  second  se  rapporte  à  l'époque  corn 
la  naissance  de  l'empereur  Charles-Quint  à 
450U»  et  la  fin  du  gouvernement  de  l'archidu 
de  sa  sœur  Isabelle»  en  1633.  M.  Quetelet  y  i 
térét  éclairé  que  Charles-Quint  a  manifesté  poi 
ces»  qu'il  avait  étudiées  à  Louvain»  et  surtout  p 
thématiques.  La  Belgique»  qu'il  a  habitée  [ 
dix-sept  premières  années»  a  été  très-florissan 
règne  et  quelque  temps  après  lui»  jusqu'à 
rigueurs  impitoyables  du  duc  d'Albe»  sous  h 
Philippe  11»  lui  aient  bientôt  porté  uo  coup  fi 
casionnant»  entre  autres,  l'exil  d'un  grand  noi 
plus  estimables  citoyens.  Sous  Charles-Quint,  < 
sius,  Cornélius  Gemma  et  André  Vésale,  mé< 
de  l'empereur;  après  lui  Gérard  Mercator»  . 
Adrien  Romain»  Simon  Stévin»  Ortélius  et  P 
Lansberge»  ce  dernier  ministre  réformé  retl 
lande»  sont  les  savants  belges  les  plus  dis  tin  g 
époque,  où  vécurent  aussi  les  grands  peint 
et  Van  Dyck. 


H.  Quetelet  s'étend  sur  la  vie  et  les  outrages  4e 
G.  Mercator,  de  Gemma  Frisins  et  de  S  té  vin,  géographes 
et  mathématiciens  célèbres.  Ce  dernier,  né  à  Broges  es 
1548,  avait  adopté  la  réforme  religieuse;  il  s'exila  de 
son  pays  pour  cette  raison,  et  le  prince  Maurice  de  Nas- 
sau se  l'attacha  comme  intendant  de  saunaison.  On  lui 
doit,  entre  autres,  d'avoir,  l'un  des  premiers,  signalé  les 
avantages,  pour  la  facilité  des  calculs,  de  la  substitu- 
tion des  fractions  décimales  aux  fractions  ordinaires. 
C'est  surtout  à  la  mécanique  qu'il  a  fait  faire  des  progrès 
remarquables.  L'une  des  applications  qu'il  en  fit,  la 
moins  importante  peut-être  en  réalité ,  mais  qui  fit  le 
plus  de  bruit  dans  le  temps,  est  racontée  en  ces  termes 
par  M.  Quetelet: 

c  De  toutes  les  inventions  mécaniques  de  Simon  Stévin, 
la  construction  deson  chariot  à  voiles  est  celle  qui  lui  fit  le 
pins  d'honneur  et  de  réputation.  L'enthousiasme  qu'elle 
excita  ne  peut  se  comparer  qu'à  celui  que  firent  naître  les 
premières  locomotives  sur  nos  chemins  de  fer.  L'expé- 
rience en  fut  faite  sur  la  plage  entre  Scheveningue  et 
Petten.  Quatorze  lieues  furent  parcourues  avec  une  rapi- 
dité telle,  qu'un  cheval  n'aurait  pu  suivre  le  chariot  char- 
gé de  vingt-huit  personnes.  C'était  le  prince  Maurice 
lui-même  qui  dirigeait  la  manœuvre;  parmi  les  voya- 
geurs se  trouvaient  le  frère  du  roi  de  Danemark,  le 
comte  Henri  de  Nassau,  et  ce  même  François  de  Men- 
doça,  amiral  d'Aragon,  que  le  prinre  Maurice  avait  com- 
battu et  fait  prisonnier  à  la  bataille  de  Nieuport.  Le 
prince,  avec  une  intention  malicieuse,  dirigea  un  instant 
le  chariot  vers  la  mer,  et  la  terreur  se  répandit  sou* 
dain  dans  l'équipage;  mais  il  le  ramena  presque  aussi- 
tôt dans  sa  véritable  direction  et  le  trajet  s'acheva  gaie- 
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méat.  La  poésie  et  les  arts  célébrèrent  le  trioi 
science.  L'illustre  G  rotins,  ami  de  Stévin  et 
de  quelques-uns  de  ses  ouvrages,  chanta  en 
ce  voyage  mémorable  dont  il  avait  AU  par 
mêmes  vers  furent  traduits  en  hollandais  pa 
Constantin  Huygens,  père  du  plus  grand  géon 
produit  la  Hollande.  > 

La  ville  de  Bruges  a  chargé  récemment 
sculpteur  belge,  M.  Eugène  Simon is,  d'érigé 
de  ses  places  publiques  une  statue  en  l'bonn 
mon  Stévin. 

La  famille  Bernouilli,  si  illustre  dans  l'h 
mathématiques,  est  originaire  des  Pays-Bas.  t 
oouilli,  dit  M.  Quetelet,  qui  mourut  en  158 
sans  doute,  d'un  gouvernement  dont  il  avait  i 
gueurs  sous  le  duc  d'Albe,  quitta  la  ville  d'À 
résidait  et  passa  à  Francfort-sur-le-ltein.  Pli 
famille  alla  s'établir  à  Bàle,  en  Suisse  ;  elle  se 
alors  4e  onze  enfants,  parmi  lesquels  on  cou 
et  Jean  Bernouilli,  deux  des  géomètres  les  p 
de  celte  époque.  Un  autre  Jean  Bernouilli  dei 
professeur  de  mathématiques  à  l'université  de( 
et  c'est  dans  cette  ville  que  naquit  son  filsDauit 
serva,  dans  le  domaine  des  sciences  mathém 
réputation  distinguée  que  s'étaient  acquise  & 
aïeux,  i 

Dans  le  livre  III  de  son  ouvrage,  H.  Quetc 
surtout  sur  les  travaux  des  savants  jésuites 
avaient  formé  à  Anvers  et  à  Liège  des  écoles 
l'université  de  Louvain.  Les  plus  marquants, 
qui  se.  sont  occupés  de  sciences  matbématiqi 
siques,  sont  d'Aiguillon,  qui  a  publié  un  grand 
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tique,  en  1613,  avant  les  travaux  de  Newton  dans  cette 
partie;  Malapert,  qui  a  observé  des  taches  solaires  de 
1618  à  1696  ;  Grégoire  de  Saint-Vincent,  auquel  on  doit 
an  traité  sur  la  quadrature  du  cercle  et  les  propriétés 
des  sections  coniques  ;  et  André  Tacquet,  auteur  de  di- 
vers ouvrages  de  mathématiques  pures  et  appliquées. 

M.  Quetelet  signale  aussi  les  avantages  que  plusieurs 
missionnaires  jésuites  belges  en  Chine  ont  retirés  de 
leurs  connaissances  scientifiques,  et  raconte  leurs  tra- 
vaux de  ce  genre.  Il  donne,  en  particulier,  d'intéres- 
sants détails  sur  le  Père  Ferdinand  Verbiest,  de  Bruges. 
Ce  savant,  envoyé  en  Chine  comme  missionnaire  en 
1659,  y  fut  jeté  en  prison  et  condamné  à  mort,  ainsi 
que  plusieurs  de  ses  prédécesseurs,  et  il  dota  la  science 
son  salut  et  celui  de  l'un  de  ses  collègues.  Appelé  de- 
vant l'empereur  Kang-Hi,  il  lui  lit  comprendre  les  dé- 
fauts  du  calendrier  chinois  qui  se  publiait  chaque  année 
à  Pékin,  et  fut  dès  lors  chargé  de  le  rédiger.  Il  fut  établi, 
en  1669,  président  du  tribunal  des  mathématiques,  et  il 
eut  à  refondre,  pour  ainsi  dire,  tout  l'observatoire  de  ce  tri- 
bunal. Le  Père  Verbiest  a  composé  plusieurs  ouvrages  en 
langue  chinoise,  dont  l'un  d'astronomie,  de  format  in-folio 
avec  un  titre  latin,  se  compose  presque  uniquement  de 
planches  représentant  l'observatoire,  placé  en  plein  air  sur 
un  massif  élevé,  et  muni  de  huit  instruments  astronomi- 
ques, qui  sont  décrits  en  détail,  ainsi  que  d'autres  ap- 
pareils de  physique  et  de  mécanique.  L'empereur  voulut 
recevoir  de  Verbiest  des  leçons  d'astronomie.  Il  lui  fit 
calculer  des  tables  contenant,  entre  autres,  les  éclipses  de 
lune  et  de  soleil  qui  devaient  avoir  lieu  pendant  deux  mille 
années.  L'ouvrage  parut  en  trente-deux  livres,  sous  le 
titre  ûf  Astronomie  perpétuelle  de  F  empereur  Cam-Hy. 
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te  prince  101  cornera,  ea  recompense,  un 
grand  homme,  et  il  étendit  cette  distinction 
à  sa  mère  et  à  son  aïeule.  Il  le  chargea  aus 
de  diriger  une  fonderie  de  canons,  où  300  p 
lerie  lui  furent  bientôt  présentées.  Le  Père  V 
rut  en  1688,  et  ses  funérailles  furent  céiébr 
pompe  extraordinaire.  Le  Père  Antoine  Tboi 
mor,  lui  succéda  comme  président  du  tribt 
thématiques.  Le  Père  François  Noël  a  publi 
en  1710,  des  observations  astronomiques  fi 
de  1684  à  1708,  en  divers  points  de  la  Chine 
accompagnées  de  détails  curieux  sur  l'asti 
noise.  On  doit  aussi  au  P.  Grimaldi  des  plai 
lestes,  publiés  en  chinois  en  1711. 

Outre  les  jésuites  dont  je  viens  de  parler, 
compté  encore  à  cette  époque  un  petit  nomb 
distingués,  tels  que  Vanhelmont  père  et  fi 
Van  Langren  d'Anvers,  mathématicien  du  r 
Philippe  IV,  qui  s'est  occupé  de  la  déter 
longitudes  paf  la  marche  des  planètes.  On 
un  planisphère  détaillé  de  la  Lune,  publié 
peu  avant  la  carte  sélénographique  d'Hévél 
trouvaient  déjà  placées  470  taches  observé! 
dois  citer  encore  l'astronome  Wendelin, 
Tournay,  qui  a  publié,  entre  autres,  à  Anve 
un  ouvrage  curieux  sur  les  éclipses  lunair 
ron  de  Sluze,  savant  mathématicien,  très-hc 
connu  des  plus  grands  géomètres  de  ce  ten 
bre  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  aut 
vrage  ayant  pour  titre  Mesolabium,  publu 
1668. 

Nous  arrivons  à  une*  époque  que  M.  Qui 
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grand  ralentissement  et  de  la  langueur  qui  y  ont  régné 
dans  le  domaine  des  sciences.  C'est  par  l'exposition  de 
ce  fâcheux  état  de  marasme  scientifique  que  com- 
mence le  IVe  et  dernier  livre  de  son  ouvrage.  Il  attribue 
en  partie  cet  étal  à  des  causes  politiques,  et  à  rabaisse- 
ment qui  résulta  pour  la  Belgique  de  la  fermeture  de 
l'Escaut  et  du  traité  du  15  novembre  4715,  dit  de*  Bar- 
rières. 

L'impératrice  Marie-Thérèse  chercha  à  réveiller  le  zèle 
pour  les  sciences  et  les  lettres  dans  cette  partie  de  ses 
États,  en  y  instituant,  le  13  avril  1773,  Y  Académie  im- 
périale et  royale  de  Belgique,  à  laquelle  elle  accorda  de 
grands  avantages,  et  qui  a  subsisté  jusqu'à  l'occupation 
de  ce  pays  par  les  Français  en  1794.  Cette  académie  a 
publié  un  recueil  scientifique,  où  Ton  trouve,  entre  au- 
tres, des  mémoires  de  mathématiques  du  commandeur 
de  Nieuporl  et  de  l'ingénieur  Boumons,  ainsi  que  des 
communications  de  quelques  savants  étrangers,  au  nom- 
bre desquels  nous  citerons  celles  de  l'astronome  anglais 
Nathanael  Pigott,  qui  séjourna  en  Belgique  vers  1774.  Il 
y  observa,  en  plusieurs  villes,  des  hauteurs  méridienhes 
d'étoiles  avec  un  Quart  de  cercle  de  Bird  que  la  Société 
royale  de  Londjres  lui  avait  confié,  et  il  y  joignit  des  ob- 
servations d'éclipsés  de. satellites  de  Jupiter.  Son  bot 
était  de  coopérer  à  la  construction  d'une  carte  lopogra- 
phiqne  du  pays,  entreprise  par  le  général  autrichien 
Ferraris. 

Pigott  et  Englefield  firent,  à  cette  époque,  une  expé- 
rience assez  curieuse,  relative  à  l'influence  que  les  vi- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


pour  oei  euei,  un  oaromeire  ue  namsuen  au  nain  m  ta 
tour  nord-est  de  l'église  collégiale  de  Sainte-Gudule  à 
Bruxelles,  à  environ  7  pieds  do  sommet  d'une  grosse 
cloche,  pesant  environ  sene  mille  livres,  et  dont  le  bat- 
tant était  d'abord  fixé,  par  une  traverse  de  bois,  contre 
l'un  des  côtés  de  l'intérieur  de  la  cloche.  Lorsque  la 
cloche  fut  mise  en  branle,  la  hauteur  4o  mercure  n'é- 
prouva aucune  variation  tant  que  le  battant  fut  retenu  : 
mais  aussitôt  qu'il  fut  lâché  et  que  les  sons  commencè- 
rent, le  mercure  monta,  et  il  continua  à  éprouver  une  es- 
pèce de  sursaut  chaque  fois  que  le  battant  venait  frapper 
la  cloche.  Ces  observations  ont  paru  indiquer  de  G  à  10 
millièmes  de  pouce  anglais  pour  l'effet  du  son  sur  le  ba- 
romètre, 

M.  Quetelet  entre  aussi  dans  quelques  détails  sur  les 
travaux  de  physique  de  l'abbé  Mann,  savant  laborieux,  qui 
a  très-bien  saisi,  entre  antres,  les  rapports  qui  existent 
entre  l'apparition  des  aurores  boréales,  les  mouvements 
de  l'aiguille  aimantée  et  les  quantités  d'électricité  de 
l'air .  L'abbé  Chevalier,  Van  Swinden  et  le  baron  de  Pœ- 
derlé  avaient  déjà  fait  successivement»  depuis  1768,  des 
observations  météorologiques  en  Belgique;  mais  c'est 
à  l'abbé  Mann  qu'on  dut  principalement  une  série  d'ob- 
servations régulières  de  ce  genre,  faites  chaque  jour  à 
Bruxelles  de  1784  à  1787,  au  moyen  d'instruments 
comparés,  pour  répondre  aux  désirs  de  la  Société  météo- 
rologique Palatine  de  Mannheim,  qui  a  publié  ces  obser- 
vations. 
Je  ne  puis  suivre  M.  Quetelet  dans  ce  qu'il  dit  sur 
r  divers  travaux  de  quelques  autres  membres  de  l'ancienne 
Académie  de  Belgique.  Lors  delà  réunion  de  la  Belgi- 
que à  la  République  française,  l'Institut  de  France  reçoit 


814       HISTOIRE  DBS  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

dans  son  sein  deux  des  savants  de  cette  académie  :  le 
commandeur  de  Nieaport  et  le  professeur  de  cbimie  Van 
Mons.  Depuis  cette  époque,  beaucoup  de  Belges  pour- 
Mtrirest  tewr  carrière  à  Paris,  et  M.  Quetelet  cite, 
entre  autres,  le  savant  médecin  Nysten,  l'aéronaute  Ro- 
bertson,  le  professeur  Christian,  directeur  du  Conserva- 
toire des  arts  «t  métiers  et  auteur  d'un  traité  de  méca- 
nique industrielle  en  4  volumes  in-4\  Van  Praet  le  bi- 
bliophile, Grétry,  Méhul  et  Gossec,  célèbres  compositeurs 
de  musique.  Le  savant  physicien  Despretx,  membre  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  et  qu'elle  a  perdu  il  y 
a  peu  d'années,  était  aussi  né  en  Belgique  ;  MM.  Milne 
Edwards  et  Decaisne,  membres  actuels  de  cette  illustre 
académie,  sont  natifs,  le  pretàier  de  Bruges  et  le  second 
de  Bruxelles. 

On  sait  que,  depuis  1815,  la  Belgique  fut  réunie  à  la 
Hollande  pendant  seize  années,  et  M.  Quetelet  reconnaît 
-que  le  gouvernement  des  Pays-Bas  favorisa  puissamment 
le  développement  des  sciences  dans  sa  patrie.  La  Belgi- 
que eut,  comme  la  Hollande,  troisnniversités  :  celles  de 
Gand,  de  Louvain  et  de  Liège.  On  créa  des  musées,  des 
bibliothèques,  des  jardins  botaniques  ;  l'Académie  royale 
de  Belgique  fut  rouverte,  en  1816,  aux  sciences  et  aux 
lettres,  et  l'on  vit  plus  tard  s'ériger  à  Bruxelles  le  pre- 
mier observatoire  belge,  conçu  sur  une  plus  grande 
échelle  que  ceux  qui  existaient  alors  dans  les  provinces 
septentrionales  du  royaume. 

M.  Quetelet  entre  dans  quelques  détails  sur  le  déve- 
loppement scientifique  qu'a  pris  la  Belgique  à  cette  épo- 
que, et  signale  les  principaux  travaux  des  membres  deu 
son  Académie.  Je  me  bornerai  à  citer,  comme  géologue 
M.d'Omaliusd'Ha!loy,etMM.  JeNieuport,Dandelin,  Pla- 
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teau,  Pagari,  Verhulst,  ainsi  que  M.  Quetelet  lui-même , 
comme  ceux  qui  se  sont  alors  le  plus  distingués  dans  les 
sciences  mathématiques  et  physiques. 

Van  Moos  avait  publié  pendant  quelques  années»  avec 
Bory  de  Saint-Vincent  et  Drapiès,  des  Annales  des  scien- 
ces physiques  et  naturelles.  MM.  Garnier  et  Quetelet  com- 
mencèrent, en  1824»  la  publication  par  cahiers  in-8°  de 
leur  Correspondance  mathématique  et  physique,  conti- 
nuée par  ce  dernier  jusqu'en  1839  et  dont  il  a  paru  onze 
volumes.  L'Académie  de  Belgique  devint  beaucoup  plus 
active,  dans  cette  nouvelle  phase  d'existence,  pour  la  pu- 
blication du  recueil  in-4°  des  Mémoires  de  ses  membres, 
ainsi  que  de  ceux  que  lui  adressaient  divers  savants 
étrangers*  et  elle  commença  aussi  è  faire  paraître,  dans 
le  format  in-8\  des  Bulletins  de  ses  séances. 

Pendant  l'occupation  française,  on  avait  commencé  de 
nouvelles  opérations  géçdésiques  en  Belgique  et  on  al» 
lait  les  reprendre  sous  le  régime  bollando»belge,  lorsque 
la  révolution  de  1830  sépara  violemment  la  Belgique  de 
la  Hollande,  et  transforma  la  première  en  un  petit  État 
constitutionnel  à  part,  sous  un  roi  protestant,  générale- 
ment aimé  et  respecté  du  peuple  belge,  et  qui  jouît  d'une 
haute  considération  en  Europe.  Les  sciences  ont  conti- 
nué è  fleurir  sous  son  règne:  mais  M.  Quetelet  s'étant  ar- 
rêté dans  son  ouvrage  à  l'époque  de  1830,  je  ne  suis  pas 
appelé  à  la  dépasser  ici. 

Je  dirai  seulement  quelques  mots  sur  Y  Appendice  re- 
latif à  l'observatoire  de  Bruxelles,  que  M.  Quetelet  a 
joint  à  son  Histoire  scientifique,  et  qui,  avec  une  table 
des  matières  et  une  table  des  auteurs  cités,  occupe  les 
104  dernières  pages  du  volume. 

La  construction  de  l'observatoire  de  Bruxelles  a  été 
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commencée  en  102/  ;  le  Danmeni,  encore  inacneve,  a  eu 
beaucoup  à  souffrir  pendant  la  lulle  à  main  armée  qui  y 
a  eu  lieu  en  septembre  1830»  et  il  n'a  été  terminé  que 
trois  ans  après.  Ses  principaux  instruments,  tant  anglais 
que  français,  y  ont  été  établis  en  1835;  et  l'observatoire, 
qui  était  déjà  en  activité  depuis  plusieurs  années  en  ce  qui 
concerne  la  météorologie  et  le  magnétisme  terrestre,  l'a 
été  dès  lors  plus  complètement  pour  l'astronomie.  M.  Que- 
telet  présente,  dans  son  Appendice,  un  résumé  succinct, 
fort  intéressant,  des  divers  genres  d'observations  qui  y 
ont  été  assiduement  poursuivies ,  et  qui  se  rapportent 
principalement  à  des  phénomènes  périodiques  de  phy- 
sique terrestre,  ou  à  des  déterminations  d'éléments  as- 
tronomiques. Il  en  a  consigné  les  détails  et  les  résultats, 
soit  dans  les  Annales  de  l'observatoire,  dont  il  a  déjà 
paru  seize  volumes  in-4°,  soit  dans  un  grand  nombre 
de  mémoires  insérés  dans  le  recueil  de  ceux  de  l'Acadé- 
Biie  de  Belgique.  Il  publie  aussi,  depuis  trente-trois  ans, 
dans  le  format  in-18°,  un  Annuaire  de  l'observatoire  de 
Bruxelles,  renfermant  diverses  données  et  tables  utiles, 
ainsi  que  des  notices  scientifiques  intéressantes,  rédi- 
gées par  lui  ou  par  ses  adjoints.  On  lui  doit  encore  un 
Traité  sur  la  physique  du  globe,  publié  en  1861  en  on 
volume  in-4°,  et  dont  M.  de  la  Rive  a  inséré  une  analyse 
dans  le  n°  d'octobre  1862  de  nos  Archives.  Comme  j'ai 
publié  successivement,  dans  les  n"  de  janvier  et  février 
1854  et  dans  celui  de  septembre  1860  du  même  recueil, 
deux  notices  assez  développées  sur  l'observatoire  de 
Bruxelles  et  sur  les  travaux  qui  y  ont  été  effectuésje  ne  re- 
viendrai pas.en  ce  moment  sur  cesujet.  Je  terminerai  donc 
ici  cet  article,  en  faisant  mille  vœux  pour  la  continuation 
de  ta  prospérité  et  de  l'indépendance  de. l'intelligente  et 
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esuuiaDie   nation  aom  m.  vfueieiei  a  retrace 
scientifique,  el  dont  il  esl  un  des  citoyens  les 
voués;  celle  nation  ayant,  par  certains  rapport 
sillon,  des  titres  particuliers  à  l'intérêt  de  la  Si 
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L'ACTION  DU  CURARE  SUR  LES  VÉGÉTAUX 

M.  LE  PROF.  J.-B.  SCHNETZLER.     . 


Les  belles  recherches  de  M.  Claude  Bernard  sur  le 
curare  ont  attiré  partout  l'attention  des  physiologistes 
sur  l'action  de  cette  substance  dans  l'organisme  animal. 
Ce  qui  donne  un  intérêt  tout  particulier  aux  recherches 
du  savant  français»  ce  n'est  pas  seulement  le  résultat 
net,  positif,  auquel  il  est  arrivé,  mais  encore  la  méthode 
purement  expérimentale  et  logique  qui  Ta  conduit  à  ce 
résultat.  En  effet,  grâce  à  cette  méthode  qui  arrive  par 
l'observation  et  par  l'expérience  4  l'explication  d'un  fait, 
nous  pouvons  aujourd'hui  admettre  comme  une  vérité 
scientifique,  que  le  curare  introduit  en  dose  suffisante 
dans  l'organisme  animal,  détruit  l'action  des  fibres  mo- 
trices du  système  nerveux. 

Pendant  le  printemps  passé  (1865),  j'ai  fait  une  série 
d'expériences  qui  avaient  pour  but  d'examiner  l'action 
de  différentes  substances  vénéneuses  sur  le  protoplasma 
végétal.  La  plupart  des  physiologistes  admettent  aujour- 
d'hui l'analogie  et  même  l'identité  qui  existe  entre  cette 
substance  et  le  sarcode  de  Dujardin.  Dans  un  travail 
publié  dans  les  Archives,  nous  avons  vu  qu'il  existe  dans 
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les  cellules  vivantes  des  végétaux  une  matière  semi- 
fluide  qui  non-seulement  ressemble  au  sarcode  en  pré* 
sentant  les  mêmes  propriétés  sous  l'influence  des  réactifs 
chimiques  et  physiques,  mais  qui  exécute  comme  lui  (chez 
les  Rhizopodes)  un  mouvement  produit  par  des  courants 
faciles  à  apercevoir,  grâce  à  de  fines  granulations  sus* 
pendues  dans  la  matière  fluide  en  mouvement.  En  exami* 
nant  Faction  de  différentes  substances  vénéneuses  sur  le 
protoplasma  des  spores  d'algues  et  des  poils  d'orties,  j'ai 
constaté  que  des  poisons  minéraux  comme  le  sulfate  de 
cuivre»  l'acide  arsénieux,  la  teinture  d'iode  et  même  des 
solutions  de  chlorure  de  sodium  détruisent  la  pro- 
priété du  protoplasma  de  produire  des  courants  granu- 
laires ou  le  mouvement  en  général,  comme  dans  les  spores 
d'algues.  Certains  poisons  qui  dans  l'organisme  animal 
semblent  produire  la  mort  par  l'intermédiaire  du  sys- 
tème nerveux,  font  cesser  également  le  mouvement  du 
protoplasma.  J'ai  cru  pouvoir  expliquer  par  ces  résultats 
les  belles  expériences  de  MM.  Marcel  et  Macaire-Prinsep, 
de  Genève,  qui,  déjà  en  1834,  avaient  tâché  de  démon* 
trer  que  les  poisons  minéraux  tuent  les  plantes  comme 
les  animaux,  en  détruisant  leurs  tissus,  et  que  les  subs- 
tances toxiques  qui  tuent  les  animaux  par  l'intermédiaire 
du  système  nerveux,  tuent  également  les  plantes.  L'action 
de  ces  différentes  substances  sur  le  protoplasma  végétal 
aie  semble  expliquer  d'une  manière  très-simple  la  mort 
de  la  plante  par  empoisonnement.  Mes  recherches  m'a- 
vaient conduit  à  la  conclusion  :  Que  les  plantes  meurent 
sous  l'influence  des  poisons  de  la  même  manière  que  les 
animaux  inférieurs  dont  le  corps  se  compose  principale- 
ment de  sarcode.  Dans  les  deux  éas  le  poisoo  produit  dans 
la  matière  vivante,  le  protoplasma,  des  changements  qui 
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détruisent  sa  contractante  et  la  faculté  de  se  mouvoir. 
Les  plantes  el  tes  animaux  se  ressemblent  par  un  grand 
nombre  d'actes  de  leur  vie;  cette  analogie  s'étend  en- 
core &  la  maniera  dont  ils  meurent  sous  l'influence  des 
poisons. 

Dans  les  recherches  dont  je  viens  de  parler,  j'ai  vi- 
vement regretté  de  ne  pouvoir  examiner  l'action  du  cu- 
rare sur  les  végétaux.  Grâce  à  l'obligeance  de  H.  le 
professeur  Ed.  Claparède,  de  Genève,  j'ai  obteftu  une 
certaine  quantité  de  cette  précieuse  substance.  Je  l'ai 
d'abord  essayée  sur  le  protoplasma  des  poils  d'orties  ((/r- 
Ucaurens,  Urtica  dioàca).  Aussi  longtemps  que  la  cellule 
qoi  forme  le  poil  est  intacte  et  vivante,  on  aperçoit  dans 
son  intérieur  nn  courant  granulaire  très-prononcé.  Le 
liquide  coule  lentement,  mais  distinctement,  entraînant 
avec  lui  les  fines  granulations  qu'il  renferme.  Des  poils 
d'ortie  trè* frais  furent  plongés  dans  une  solution  aqueuse 
de  curare  (1  mtilig.  par  goutte);  le  courant  continua  aussi 
bien  que  dans  l'eau  pure.  Des  solutions  plus  concentrées 
ne  produisirent  pas  davantage  l'arrêt  du  courant  granulai- 
re. Cette  expérience  souvent  répétée  m'a  toujours  donné 
le  même  résultat.  Pour  essayer  si  la  même  solution  de 
curare  (1  millig.  par  goutte)  exerçait  une  action  sur  l'orga- 
nisme animal,  j'enfonçai  la  pointe  d'une  aiguille  mouillée 
de  la  solution  dans  le  mésothorax  d'une  mouche  (Musca 
iemestica)  ;  aussitôt  la  paire  de  pattes  du  mésoiborai  et 
celle  du  métathorax  forent  paralysées,  tandis  que  la  paire 
antérieure  se  mouvait  encore  pendant  fort  longtemps  ;  la 
uidrae  opération  faite  dans  le  prothorax  d'une  autre  mou- 
che détruisit  le  mouvement  dans  les,  troie  paires  de  pattes. 
Des  piqûres  faites  avec  une  aiguille  sans  curare  ne  pro- 
duisaient pas  cet  effet. 
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Une  goutte  d'une  solution  de  curare  fut  introduite 
dans  une  incision  pratiquée  à  la  base  du  pétiole  d'une 
feuille  de  sensitive  (Mimosa  pudica);  la  sensibilité  (c'est- 
à-dire  la  propriété  du  pétiole  de  s'abaisser,  et  des  fo- 
lioles de  se  replier  par  l'ébranlement  ou  dans  l'obscu* 
rite,  et  de  reprendre  leur  position  normale  au  repos  ou 
à  la  lumière  )  ne  fut  pas  modifiée  d'une  manière  bien 
frappante.  J'observai  quelquefois  une  diminution  tem- 
poraire de  cette  sensibilité;  mais  je  l'attribue  à  l'écoule- 
ment d'une  petite  quantité  de  liquide  par  la  blessure, 
liquide  sur  lequel  je  reviendrai  dans  la  suite  de  ce  mé* 
moire. 

Une  feuille  de  mimosa,  plongée  par  le  pétiole  coupé 
dans  une  solution  de  curare,  garde  sa  sensibilité  pendant 
plusieurs  heures  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  flétrie. 

La  terre  contenue  dans  un  petit  vase  dans  lequel  vé- 
gétait une  mimosa  fut  arrosée  pendant  plusieurs  jours 
exclusivement  avec  une  solution  de  curare;  elle  reçut 
ainsi,  dans  100  grammes  d'eau,  8  centigrammes  de  la 
matière  toxique;  la  sensibilité  persista. "Cependant  ce 
genre  de  nourriture  ne  paraissait  pas  convenir  à  la  plante. 
Les  feuilles  inférieures  devenaient  jaunes  et  cette  déco* 
loration  se  transmettait  peu  à  peu  à  des  feuilles  plus  éle- 
vées ;  cependant  même  dans  les  folioles  jaunes  la  sensi- 
bilité persista  toujours ,  jusqu'à  ce  qu'elles  fussent  en- 
tièrement crispées.  Une  forte  dose  de  curare  peut  ainsi 
produire  une  altération  dans  le  travail  de  la  nutrition , 
mais  elle  ne  détruit  la  contractilité  qu'en  produisant  une 
action  chimique  qui  altère  tout  le  tissu  végétal. 

Il  me  semble  résulter  de  ces  observations  une  nouvelle 
preuve  de  l'analogie  qui  existe  entre  le  protoplasma  végétal 
et  le  sarcode.  En  effet,  chez  les  zoophytes,  le  curare  ne 

Archives,  T.  XXIV.  —  Décembre  1865,  20 
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produit,  en  général,  aucun  effet l.  Un  polype  d'eau  douce 
mis  dans  une  solution  de  curare  suffisante  pour  empoi- 
sonner une  grenouille,  mats  insuffisante  pour  agir  chimi- 
quement sur  ses  tissus,  n'est  pas  empoisonné  et  conti- 
nue à  vivre  et  à  se  mouvoir  tant  que  Peau  ne  croupit  pas9. 

M.  Claude  Bernard  dans  un  cours  donné  en  18643 
admet  des  mouvements  sarcodiques  dans  les  végétaux  et 
dans  les  animaux.  C'est  évidemment  à  la  contractante  du 
protoplasma  végétal  qu'il  faut  attribuer  ses  courants  gra- 
nulaires, de  même  que  les  mouvements  des  feuilles  de 
mimosa,  des  étamines  de  Berberis  vulgaris,  M.  Les  expé- 
riences qui  précédent  me  semblent  fournir  une  preuve 
pour  cette  assertion. 

L'action  spécifique  du  curare  sur  l'élément  nerveux 
moteur  et  l'absence  de  cette  action  sur  le  mouvement  du 
protoplasma  nous  démontrent  que  cet  élément  nerveux 
manque  dans  les  végétaux  et  coupe  ainsi  court  au*  hy- 
pothèses émises  à  ce  sujet. 

Les  muscles  et  les  nerfs  constituent  deux  substances 
distinctes,  puisque  les  agents  qui  empoisonnent  l'un  n'at- 
teignent pas  l'autre  ;  c'est  dans  le  muscle  que  réside  la 
propriété  contractile,  puisqu'on  peut  encore  mettre  en 
jeu  cette  propriété  en  irritant  directement  le  muscle, 
lorsque  le  nerf  a  été  détruit  par  un  agent  toxique4.  L'élé- 
ment nerveux  moteur  n'existe  pas  chez  les  végétaux, 
mais  nous  y  trouvons  une  substance  contractile  qui  re- 
présente évidemment  l'élément  contractile  musculaire 
des  animaux. 

1  Vulpian,  Revue  des  cours  scientifiques,  1864,  p.  626. 
*    A/.,  id.  p.  489. 

3  Claude  Bernard,  id.  p.  493. 

4  «.,  id.  p.  534. 
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ET  LE  THAYAIL 

MÉCANIQUE  EMPLOYÉ  A  LE  PRODUIRE 

PA1 

M.  E.  EDLUND  *. 


1 

Quand  on  approche  un  fil  conducteur  formé  d'un  cou- 
rant galvanique»  il  se  produit  dans  le  premier  un  cou- 
rant d'induction,  dont  la  direction  est  de  nature  à  don- 
ner lieu  à  une  répulsion  entre  les  deux  courants.  Si,  au 
contraire,  on  éloigne  le  conducteur,  le  courant  d'in- 
duction suit  la  direction  opposée,  d'où  il  résulte  une 
attraction  des  deux  courants.  L'induction,  dans  les  deux 
cas,  est  donc  accompagnée  d'une  dépense  de  travail 
mécanique.  Quand,  au  contraire,  l'induction  galvanique 
est  occasionnée  par  un  changement  dans  l'intensité  do 
courant  inducteur,  sans  que  les  deux  circuits  changent 

1  Le  mémoire  original  a  été  publié  dans  les  Comptes  rendus 
de  V Académie  des  sciences  de  Stockholm,  1 864,  p.  79.  L'auteur 
a  bien  voulu  nous  en  communiquer  un  extrait  en  suédois,  dont 
nous  donnons  la  traduction .  Pk.  P. 


de  position  l'un  à  l'égard  de  l'autre,  il  n'en  n 
de  perte  de  travail  mécanique.  Ces  deux  sort 
tioo  sont  donc  sous  ce  rapport  dissemblable 
miefr  abord,  il  paraîtrait  qu'un  rapprocbemer 
circuits  devrait  produire  le  même  effet  qu'ui 
talion  d'intensité  du  courant  inducteur,  et  qu 
goement  devrait  avoir  le  même  résultat  qu'u 
lion  dans  l'intensité  do  courant  inducteur  ;  < 
approchant  ou  en  éloignant  le  circuit  induit 
inducteur,  où  ne  produit  en  réalité  qu'une  au 
ou  une  diminution  dans  l'intensité  de  ce  der 
si  Ton  peut  appliquer  ici  les  principes  de  la  l 
canique  de  la  chaleur,  il  faut,  quand  l'iiiducl 
eompagnée  d'une  dépense  de  travail  mécaniq 
développement  de  la  chaleur  soit  plus  grand  c 
l'induction  résulte  d'un  changement  'd'întensi 
rânt  inducteur,  et  cet  excédant  de  chaleur 
proportionnel  au  travail  effectué.  Les  couran 
lion  offrent  par  conséquent  un  moyen  propre 
expérimentalement  l'exactitude  générale  de 
mécanique  de  la  chaleur. 

Ces  considérations  ont  déterminé  M.  Edlur 
de  plus  près  qu'on  ne  l'avait  tait  jusqu'ici  les 
riflquesdes  courants  d'induction.  Nous  allons 
eoorte  analyse  de  son  mémoire,  dans  lequel  i 
commençant  les  lois  du  dégagement  de  chai 
courants  d'induction  et  passe  ensuite  à  la  i 
existe  entre  la  chaleur  produite  et  le  travail 

employé. 

U 

Un  courant  d'inductidft  ne  peut  guère  av< 
propriétés  que  celles  d'un  courant  galvaniqu 
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dont  l'intensité  change  à  chaque  instant;  il  était  donc  fa- 
cile de  prévoir  que  la  chaleur  qu'il  produit  à  un  moment 
donné  doit  être  proportionnelle  au  carré  de  son  intensité 
au  même  moment.  Les  moyens  qui  ont  été  employés  jus- 
qu'ici, quand  il  était  question  de  courants  galvaniques 
de  force  constante,  ne  suffisent  plus  pour  démontrer 
l'exactitude  parfaite  de  cette  proposition.  En  revanche, 
l'électrodynamomètre  de  M.  W.  Weber  fournit  dans  ce 
but  une  méthode  très-simple.  On  sait  que  cet  instru- 
ment se  compose  de  deux  bobines  de  fil  de  cuivre  re- 
couvert de  soie,  dont  l'une  est  fixe  et  l'autre  suspendue 
à  deux  fils  d'argent  fin,  de  manière  à  pouvoir  osciller  li- 
brement autour  de  la  position  d'équMibre  déterminée  par 
ces  deux  fils.  Quand  la  bobine  intérieure  est  en  équili- 
bre dans  cette  position,  son  axe  se  trouve  à  angle  droit 
avec  l'axe  de  la  bobine  extérieure.  Si,  maintenant,  on 
fait  passer  le  même  courant  par  les  deux  bobines,  celle 
qui  est  mobile  doit  éprouver  une  déviation  en  vertu  de 
l'action  qu'elles  exercent  l'une  sur  l'autre.  Qn  déter- 
mine cette  déviation  à  l'aide  d'un  miroir,  d'une  échelle 
graduée  et  d'une  lunette,  comme  à  l'ordinaire.  Si  l'on 
désigne  par  i  l'intensité  du  courant  à  un  certain  moment 
et  par  dt  l'élément  de  temps,  on  conçoit  facilement  que 
la  déviation  doit  être  proportionneIleyV*ctt ,  les  limites 
de  l'intégrale  étant  le  temps  compris  entre  le  commen- 
cement et  la  fin  du  courant.  La  chaleur  développée  par 
le  courant  d'induction  doit  être  proportionnelle  à  cette 
quantité,  dans  le  cas  où  la  supposition  que  nous  avons 
faite  est  vraie. 

Une  bobine  formée  de  plusieurs  tours  de  fil  de  cui- 
vre recouvert  de  soie  a  été  mise  en  communication  avec 
une  pile  ;  le  courant  pouvant  être  interrompu  ou  fermé 
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au  moyen  d'une  roue  dentée  mise  en  mouvement  par 
une  manivelle  qu'on  tournait  avec  la  main.  La  roue  dentée 
était  munie  de  50  dents,  de  sorte  que  pour  chaque  tour 
complet  le  courant  était  interrompu  ou  fermé  100  fois, 
grâce  à  un  ressort  à  détente  adapté  sur  le  côté  de  la 
roue.  Dans  cette  bobine  d'induction  on  avait  introduit 
une  autre  bobine  semblable  dont  le  diamètre  extérieur 
en  permettait  tout  jupte  l'introduction.  Les  deux  bouts 
de  ce  dernier  fil  d'induction  pouvaient  à  volonté  Aire 
réunis  au  dynamomètre,  ou  bien  à  deux  tiges  de  laiton 
perpendiculaires,  entre  lesquelles  était  tendu  un  fil  mince 
de  platine  que  le  courant  d'induction  pouvait  traverser. 
Pour  apprécier  réchauffement  produit  par  le  courant 
d'induction  dans  le  fil  de  platine,  on  a  adapté  à  ce  der- 
nier une  petite  pile  thermoélectrique,  dont  le  courant 
était  conduit  par  deux  fils  de  cuivre  à  un  galvanomètre 
à  miroir  situé  à  une  distance  convenable  et  qui  avait 
servi  dans  des  recherches  antérieures.  Les  déviations 
du  galvanomètre  pouvaient  être  lues  de  la  manière  ordi- 
naire à  l'aide  d'une  échelle  graduée  et  d'une  lunette.  La 
pile  thermoélectrique  était  la  même  que  celle  employée 
précédemment  par  l'auteur  dans  ses  recherches  sur  le 
développement  de  chaleur  produit  par  le  changement  de 
volume  des  corps  solides l  ;  dans  quelques  expériences 
ou  s'est  servi  d'une  pile  analogue  à  laquelle  on  avait 
apporté  certaines  modifications  de  construction.  Le  Al 
de  platine  et  la  pile  étaient  placés  sous  une  cloche  de 
verre  pour  les  préserver  des  courants  d'air. 

Four  que  le  courant  d'induction  produise  un  écbauf- 
fement  du  fil  de  platine  capable  de  faire  naître  un  cou- 

.  '  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences  de  Stockholm, 
1861,  p.  119. 
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roue  dentée  un  grand  nombre  de  fois.  Quand  il  s'a- 
gissait de  déterminer  le  développement  de  la  chaleur  dû 
au  courant  d'induction,  Ton  tournait  la  roue  avec  une 
rapidité  uniforme  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  du  galva- 
nomètre se  maintint  immobile  dans  une  déviation  cons- 
tante. C'était  cette  déviation  constante  qui  était  obser- 
vée. Il  est  évident  que  quand  cet  état  se  présente,  le  ûl 
dans  un  temps  donné  perd,  par  le  rayonnement  et  le 
contact,  autant  de  chaleur  que  le  courant  d'induction  en 
produit  pendant  le  même  temps.  Mais  cette  chaleur  qei 
s'échappe  est  proportionnelle  à  l'excès  de  température, 
si  ce  dernier  est  peu  considérable.  Par  conséquent,  la 
chaleur  développée  dans  un  temps  donné  par  le  courant 
d'induction  est  proportionnelle  à  l'excès  de  température. 
M.  Edlund  a  démontré  par  des  expériences  antérieures 
que  le  courant  thermoélectrique,  et  par  suite  la  déviation 
qu'il  produit  dans  le  galvanomètre,  sont  proportionnels  à 
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efisuite  on  a  exclu  le  dynamomètre  et  on  Fa  remplacé 
dans  le  circuit  par  le  fil  de  platine.  Après  avoir  déter- 
miné le  développement  de  chaleur  dans  le  fil  de  platine, 
à  t'aide  de  la  pile  thermoélectVique  et  du  galvanomètre/ 
on  refaisait  quelques  observations  avec  le  dynamomètre. 
Ces  expériences  ont  été  répétées  avec  des  courants  in- 
ducteurs de  différentes  intensités.  Voici  les  itooyennes 
des  résultats  obtenus  : 

Déviation  du  Déviation  du 

dynamomètre.  galvanomètre  pour  la  ehaleur. 
f  * 

98.8  113,3 
52,4  60,1 
73,75                               82,8 

40.9  46,8 
18,3  20,3 

Si  l'on  calcule  les  déviations  (x)  dues  au  courant  ther- 
moélectrique, en  supposant  qu'elles  sont  proportionnelles 
à  celles  du  dynamomètre  (y),  selon  l'équation  x=*i$i&y, 
on  obtient  : 


Calculé. 

Observé. 

Différente 

=  112,6 

113,3 

-0,7 

84,1 

82,8 

H-1,3 

59.7 

60.1 

-0.4 

46,6 

46,8 

-0,2 

20,9 

20,3 

+0,6 

Il  y  a  donc,  comme  on  le  voit,  une  proportionna- 
lité parfaite  entre  les  quantités  de  chaleur  dégagées 
par  les  courants  d'induction  et  la  déviation  que  ces 
derniers  produisent  au  dynamomètre.  On  a  obtenu 
le  même  résultai  en  changeant  la  durée  des  cou- 
rants d'induction,  tout  en  conservant  constante  l'inten- 
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site  du  courant  inducteur.  Dans  ce  but  ou  a  fixé  à  la 
roue  dentée  un  second  ressort  spéôial  qui  fermait  un 
circuit  secondaire  au  moment  où  la  pile  était  exclue 
par  l'autre  ressort  à  l'ouverture  du  courant.  Le  courant 
accessoire  produit  dans  la  bobine  d'induction  par  l'ouver- 
ture du  circuit,  pouvait  ainsi  se  manifester,  et  il  avait 
pour  effet  un  affaiblissement  dans  la  diminution  du  cou- 
rant inducteur;  cette  diminution  était  bien  plus  sensible 
sans  circuit  secondaire. Cette  disposition  n'entraînait  aucun 
changement  dans  le  courant  d'induction,  produit  par  la 
fermeture  du  circuit.  Enfin,  pour  pouvoir  aussi  faire  va- 
rier la  durée  du  courant  d'induction,  on  avait  dés  l'abord 
introduit  dans  le  circuit  inducteur  une  bobine  d'induc- 
tion spéciale  renfermant  un  cylindre  de  fer  doux.  L'effet 
de  cette  dernière  sur  le  courant  inducteur  était  d'en 
diminuer  l'accroissement  à  la  fermeture.  Cette  bobine  d'in- 
duction était  assez  éloignée  de  celle  dans  laquelle  se  pro- 
duisait le  courant  d'induction  qu'il  s'agissait  de  mesurer, 
pour  qu'aucune  action  réciproque  ne  pût  avoir  lieu.  On 
a  enlevé  pour  cette  expérience  le  circuit  accessoire,  afin 
que  les  quantités  de  chaleur  produites  ne  fussent  pas 
par  trop  petites.  Dans  les  trois  manières  d'opérer  l'inten- 
sité du  courant  inducteur  était  sensiblement  constante. 

Sans  circuit  accessoire  et  sans  électro-aimant  : 

Dynamomètre.  Chaleur. 

71,75  H0,0 

Avec  circuit  accessoire  et  sans  électro-aimant  : 

30,83  '       48,0 

Sans  circuit  accessoire  et  avec  l'électro -aimant  : 

60,0     .    .  88,35 
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Si  l'on  calcule  ces  moyennes  selon  l'équation  #=1 ,51 2y 
on  obtient  : 

Calculé.  Observé.  Différence. 

x=46,6                48,0  —1,4 

90,7                 88,25  +  2,45 

108,5  110,0  -1,5 

On  voit  que  dans  ce  cas  aussi  les  quantités  de  chaleur 
développée  par  le  courant  d'induction  sont  proportion- 
nelles à  la  déviation  du  dynamomètre.  Ce  résultat  prouve 
que  la  chaleur  dégagée  dans  chaque  moment  par  le  cou- 
rant  d'induction,  est  proportionnelle  au  carré  de  V inten- 
sité de  ce  courant  dans  le  même  moment,  ou  bien,  ce  qui 
revient  au  même,  que  la  chaleur  développée  par  tout  le  cou- 
rant cT induction  est  proportionnelle  àffdt,  en  suppo- 
sant pour  limites  à  F  intégrale  le  commencement  et  la  fin 
du  courant  d'induction. 

III 

Un  courant  d'induction  exerce  naturellement  une  ac- 
tion sur  le  courant  inducteur  principal.  Il  en  résulte  dans 
ce  dernier  des  courants  d'induction  d'ordre  supérieur» 
qui  selon  leur  direction  s'ajoutent  au  courant  principal  ou 
s'en  retranchent.  D'où  il  suit  que  le  dégagement  de  cha- 
leur dans  le  circuit  inducteur  peut  être  différent  pendant 
que  l'induction  s'exerce ,  et  dans  le  même  espace  de 
temps  sans  induction.  Veut-on  par  conséquent  examiner  si 
l'induction  engendre  de  la  chaleur,  il  ne  faut  pas  se  borner 
à  mesurer  la  quantité  de  chaleur  que  développe  le  courant 
d'induction  dans  un  temps  donné,  mais  aussi  celle  que 
dégage  le  courant  inducteur  dans  le  même  temps,  d'a- 
bord sans  induction  et  ensuite  pendant  qu'il  induit.  Voici 
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comment  les  expériences  ont  été  disposées  pour  attein- 
dre ce  but. 

On  tournait  la  roue  dentelée  avec  une  rapidité  constante 
pendant  20  secondes,  en  décrivant  un  tour  entier  par 
seconde  ;  puis  on  attendait  la  40e  seconde  pour  obser- 
ver la  déviation  produite  par  le  courant  thermoélectri- 
que sur  le  galvanomètre.  Pour  déterminer  d'abord  le 
dégagement  de  chaleur  dû  au  courant  d'induction,  on 
introduisait  dans  le  circuit  d'induction  le  fil  de  platine, 
auquel  la  pile  thermoélectrique  était  vissée;  ensuite 
on  sortait  le  fil  de  platine  du  circuit  d'induction  et  on 
l'introduisait  à  la  place  dans  le  courant  inducteur  prin- 
cipal. Après  cela  on  examinait  de  nouveau  le  dégagement 
de  chaleur  dans  le  fil  de  platine,  d'abord  quand  le  circuit 
d!induction  était  ouvert,  par  conséquent  sans  induction, 
et  ensuite  avec  un  circuit  fermé,  c'est-à-dire  sous  l'ac- 
tion inductrice  ce  courant  principal.  De  cette  manière  on 
obtenait  une  mesure  de  la  chaleur  développée  par  le  cou- 
rant d'induction  dans  le  fil  de  platine  pendant  vingt  se- 
condes, et,  de  la  même  manière,  une  mesure  du  déve- 
loppement de  chaleur  dû  au  courant  principal,  dans  le 
même  fil  de  platine  et  dans  le  même  temps,  d'abord  sans 
qu'il  y  eût  induction  et  ensuite  pendant  l'induction  exer* 
eée  par  le  courant  principal. 

Nous  passerons  ici  sous  silence  les  difficultés  expéri- 
mentales que  l'auteur  a  eu  à  surmonter,  ainsi  que  les 
preuves  qu'il  apporte  à  l'appui  de  l'exactitude  de  la  mé- 
thode qu'il  a  suivie  et  ne  citerons  que  les  résultats  dé- 
finitifs. 

Dans  la  première  série  d'observations,  la  production  de 
chaleur,  due  au  courant  d'induction,  dans  le  fil  de  pla- 
tine et  recueillie,  par  la  pUe  thermoélectrique  a  donné  au 


Digitized  by  VjOOQ IC 


pée  par  le  courant  principal  dans  le  même  fil,  mais  sans  in- 
duction, a  donné  188,84  et  quand  le  courant  principal 
induisait  177,26.  La  différence  des  deux  derniers  nom- 
bres ou  11,58  représente  la  diminution  du  dégagement  de 
chaleur  par  le  courant  principal  quand  ce  dernier  induit 
un  courant  dans  un  autre  fil  conducteur.  Le  nombre  11 ,58, 
de  même  que  28,75  obtenu  par  le  courant  d'induction,  ne 
représentent  toutefois  que  le  développement  de  chaleur 
dans  le  fil  de  platine,  mais  ne  rendent  nullement  compte 
du  dégagement  de  chaleur  dans  les  autres  parties  des  deux 
circuits.  On  ne  peut  par  conséquent,  par  la  comparaison 
de  ces  deux  nombres,  savoir  si  une  induction  de  ce  genre 
occasionne  en .  réalité  une  production  de  chaleur.  Mais 
pour  un  même  courant  le  dégagement  de  chaleur  est  pro- 
portionnel à  la  résistance  du  circuit,  et  cela  non-seule- 
ment pour  des  conducteurs  métalliques,  mais  aussi  pour 
des  liquides.  De  sorte  que  si  l'on  multiplie  28,75  par  la 
résistance  du  circuit  d'induction,  et  11,58  par  la  résis- 
tance du  courant  principal,  les  produits  représenteront, 
le  premier  la  chaleur  totale  dégagée  dans  le  circuit  d'in- 
duction et  le  second  toute  la  différence  de  chaleur  déve- 
loppée dans  le  circuit  principal  lorsque  ce  dernier  induit 
et  lorsqu'il  n'induit  pas.  Si  l'on  désigne  par  M  la  résis- 
tance du  courant  principal,  on  trouve  par  l'expérience 
que  la  résistance  du  courant  d'induction  est  0,4405  M. 
On  peut  donc  représenter  ces  deux  quantités  de  chaleur 
par  28,75x0,4405 M  et  11,58  M.  La  première  donne 
12,66  M  et  peut  être  considérée  comme  parfaitement 
égale  à  la  seconde,  d'où  il  résulte  que  ce  genre  d'in- 
duction ne  donne  pas  lieu  à  une  production  de  cha- 
leur. 
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Deux  autres  séries  d'observations  ont  conduit  an  même 
résultat  :  dans  la  première  la  chaleur  dégagée  parle  cou- 
rant d'induction  était  12,36  M,  et  la  différence  de  cha- 
leur dégagée  par  le  courant  principal  pendant  l'induction 
et  sans  induction  13,24  M.  Dans  la  troisième  série  ofra 
obtenu  pour  la  première  disposition  9,52  M  et  pour  la 
seconde  9,63  M.  Ces  résultats  prouvent  que  lorsqu'on 
détermine  des  courants  cT  induction  dans  un  circuit  fer- 
mé  par  F  ouverture  et  la  fermeture  du  courant  principal 
inducteur,  l'induction  ne  donne  lieu  ni  à  une  augmen- 
tation ni  à  une  diminution  de  chaleur.  La- quantité  de 
chaleur  développée  par  le  courant  d'induction  est  égale  à 
la  diminution  dans  la  production  de  chaleur  qui  résulte 
de  r induction  dans  le  courant  principal. 

IV 

Dans  le  but  d'arriver  à  obtenir  par  le  rapprochement 
ou  l'éloignement  du  circuit  d'induction  do  courant  indue 
teur,  un  développement  de  chaleur  suffisant  pour  permet- 
tre de  la  mesurer  exactement,  on  a  construit  un  appareil 
spécial.  Il  se. composait  d'une  bobine  fixe  de  fil  de  cuivre 
recouvert  de  soie,  dont  le  diamètre  intérieur  était  de  200 
millim.  Dans  l'intérieur  de  cette  bobine  s'en  trou ya il  une 
autre  également  recouverte  de  soie,  et  à  laquelle  on  pou- 
vait, par  un  mécanisme  convenable,  imprimer  une  rotation 
rapide  autour  d'un  axe  situé  dans  le  plan  de  la  première 
bobine.  Les  extrémités  du  fil  de  euivre  de  la  bobine  mo- 
bile étaient  en  communication  métallique  avec  les  boots 
de  Taxe  de  rotation  qui  étaient  munis  de  ressorts  pou- 
vant être  mis  en  contact  avec  des  fils  qui  transportaient 
le  courant  d'induction  engendré  par  la  rotation.  Le  cou- 
rant principal  inducteur  dont  l'intensité  était  constante, 
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passait  toujours  dans  ces  expériences  par  la  bobine  fixé 
extérieure.  Quand  la  bobine  extérieure  était  en  rotation,  it 
s'y  produisait  un  courant  d'induction  sous  l'influence  du 
courant  inducteur  dans  la  bobine  fixe.  On  conçoit  facile- 
ment que  ce  courant  d'induction  présente  toujours  une 
direction  telle,  que  l'action  mutuelle  de  ce  courant  et  du 
courant  principal  inducteur  exerce  une  résistance  au 
mouvement  de  rotation,  et  que  cette  résistance  doit  être 
surmontée  par  la  force  mécanique  qui  fait  tourner  la 
bobine.  Il  y  a  donc  toujours  une  dépense  de  travail  mé- 
canique accompagnant  l'induction  ;  et  cette  dépense  de 
travail  mécanique,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer,  est 
proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  courant  princi- 
pal inducteur,  tant  que  la  rapidité  de  la  rotation  reste 
constante. 

Voici  comment  on  opérait  :  On  fermait  d'abord  le  fil 
de  cuivre  de  la  bobine  intérieure  au  moyen  du  fil  de 
platine,  sur  lequel  la  pile  thermoélectrique  était  fixée. 
Après  cela,  on  mettait  la  bobine  intérieure  en  mouve- 
ment, et  quand  la  rapidité  de  la  rotation  était  devenue 
constante  (45  tours  à  la  seconde  ),  on  faisait  communi- 
quer la  bobine  extérieure  avec  la  pile  galvanique  en  con- 
tinuant la  rotation  pendant  30  secondes,  puis  l'on  sépa- 
rait la  pile,  et  après  un  laps  de  temps  de  20  secondes  on 
lisait  la  déviation  produite  sur  le  galvanomètre  par  le  cou- 
rant thermoélectrique.  Cette  déviation  représentait  une 
mesure  de  la  quantité  de  cbaleur  dégagée  par  le  courant 
d'induction  pendant  30  secondes.  Cela  posé,  on  a  fait  deux 
séries  d'expériences  semblables,  avec  la  seule  différence 
que  l'on  insérait  le  fil  de  platine  avec  sa  pile  thermoélectri- 
que dans  le  courant  principal.  Dans  une  des  deux  séries 
la  bobine  intérieure  était  en  rotation  ;  mais  dans  l'au- 


Digitized  by  VjOOQ LC 


3S6        SUR  LA  CHALEUR  DÉGAGÉE 

ire,  on  la  laissait  immobile  ;  de  sorte  qoe  dans  un  cas 
il  y  avait  induction  et  pas  dans  l'antre.  Au  moyen  des 
deux  dernières  séries  on  obtenait  une  mesure  de  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  par  le  courant  principal  dans  30 
secondes,  soit  quand  il  n'y  avait  point  d'induction»  soit 
quand  le  courant  principal  induisait.  Mais  on  a  trouvé 
que  le  courant  principal  produisait  la  même  quantité  de 
chaleur,  qu'il  induisit  ou  non.  Dans  une  série  d'observa- 
tions on  a  obtenu  sans  induction  une  déviation  de  166,6, 
-et  avec  induction  166,9.  Le  dégagement  de  chaleur  do 
courant  d'induction  dans  la  même  série  était  49,3.  H 
résulte  de  cela  que  l'induction  du  genre  dont  il  est 
question  ici,  engendre  un  excédant  de  chaleur,  et  que 
cet  excéiant  est  précisément  égal  è  Ja  chaleur  que 
dégage  le  courant  d'induction.  Mais  la  chaleur  dégagée 
par  le  courant  d'induction  est  proportionnelle  au  carré 
de  l'intensité  du  courant  d'induction,  et  cette  dernière 
à  son  tour,  conformément  aux  lois  générales  de  l'in- 
duction, est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant 
principal.  Cet  excédant  de  chaleur  qu'on  obtient  par  ce 
genre  d'induction  est  par  conséquent  proportionnel  au 
carré  de  l'intensttédu  courant  principal.  D'un  autre  côté,  le 
carré  de  l'intensité  du  courant  principal  est  proportionnel 
au  travail  mécanique  employé  pour  surmonter  la  résis- 
tance à  s'approcher  ou  s'éloigner  qu'exercent  l'un  sur 
l'autre  le  courant  principal  et  le  courant  d'induction. 
D'où  il  résulte  que  lorsque  des  courants  rf induction  sont 
engendrés  par  le  rapprochement  ou  Véloignement  du  cir- 
cuit induit  du  courant  principal  inducteur,  il  y  ayro- 
duction  de  chaleur  par  l'induction.  Dans  ce  cas,  la  pro- 
duction de  chaleur  est  proportionnelle  a»  travail  mé- 
canique  employé  pour  approcher  ou  éloigner  le  circuit 
induit  du  courant  principal  inducteur. 
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L'auteur  a  démontré  par  une  déduction  mathématique, 
que  nous  ne  pouvons  pas  reproduire  ici,  que  la  varia- 
tion dans  le  dégagement  de  la  chaleur  du  courant  prin- 
cipal, quand  elle  a  lieu,  est  occasionnée  par  des  courants 
d'induction  d'un  ordre  supérieur  qui  sont  engendrés  par 
le  courant  primaire. 
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SUR  QUELQUES  RECHERCHES  RÉCENTES 

RELATIVES  A  DE 

NOUVEAUX  ÉLÉMENTS  THERMO-ÉLECTRIQUES 

D'ONE  GRANDE  ÉNERGIE. 


Le  peu  d'énergie  des  piles  thermo-électriques  em- 
ployées jusqu'ici,  a  nécessairement  beaucoup  limité  leur 
emploi  ;  ce  n'est  guère  qu'à  la  mesure  des  températures 
qu'elles  ont  pu  être  appliquées.  Il  est  évident  qu'il  y 
aurait  un  grand  avantage  à  avoir  des  éléments  thermo- 
électriques d'une  force  électro-motrice  considérable  :  il 
serait  alors  possible  de  remplacer  les  piles  ordinaires, 
qui  sont  si  pénibles  à  monter,  si  désagréables  par  l'odeur 
que  répandent  une  partie  d'entre  elles,  et  si  promptement 
épuisées,  par  des  appareils  toujours  prêts  à  fonctionner 
et  que  l'on  mettrait  en  activité  en  allumant  un  feu  de 
charbon  ou  une  flamme  de  gaz. 

Quelques  recherches  récentes  peuvent  faire  espérer  que 
l'on  atteindra  ce  but.  Nous  avons  déjà  signalé  dans  ce  re- 
cueil '  la  découverte  par  M.  Bunsen . d'éléments  thermo- 
électriques  nouveaux  beaucoup  plus  énergiques  que  ceux 
que  l'on  connaissait  précédemment.  Nous  nous  bornerons 
à  rappeler  ici  que  M.  Bunsen  emploie,  en  remplacement 

'  Archives,  mars  1865,  t.  XXII,  p.  243. 
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du  bismuth,  de  la  pyrolusite  ou  mieux  encore  de  la  pyrite 
cuivreuse.  Un  élément  formé  d'une  lame  de  pyrite  et  de 
cuivre  platiné,  chauffé  avec  une  lampe  à  gaz,  possède  une 
force  électro-motrice  dix  fois  plus  considérable  qu'un 
élément  bismuth-antimoine  dont  les  deux  extrémités  sont 
portées  à  des  températures  différant  de  100°.  Une  pile 
de  10  de  ces  éléments  est  équivalente  à  un  couple 
de  Daniel!  de  14  centimètres  carrés. 

La  publication  de  la  note  de  M.  Bunsen  a  engagé 
M.  Edmond  Becquerel  à  faire  connaître  quelques-uns 
des  résultats  auxquels  il  est  parvenu,  en  attendant  la 
publication  d'un  travail  plus  étendu  sur  ce  sujet1. 

c  Le  soufre,  dit-il,  est  une  des  substances  qui  modifient 
le  plus  profondément  le  pouvoir  thermo-électrique  des 
métaux,  soit  en  les  rendant  plus  positifs  ou  plus  négatifs. 
Les  sulfures  d'argent,  d'antimoine,  de  fer,  de  zinc  ne  pré- 
sentent aucune  action  bien  énergique;  mais  le  sulfure  de 
bismuth  se  comporte  comme  assez  fortement  négatif,  et 
cela  à  un  degré  supérieur  au  bismuth  lui-même.  Les 
barreaux  ou  les  plaques  formés  avec  ce  sulfure  fondu 
sont  assez  fragiles  ;  mais  comme  cette  matière  se  mélange 
par  la  fusion  en  toutes  proportions  avec  le  bismuth,  il 
est  facile  d'obtenir  des  conducteurs  assez  résistants  par 
un  mélange  de  ces  deux  substances  ;  il  est  même  remar- 
quable que  du  bismuth  qui  contient  une  certaine  quan- 
tité de  sulfure  est  aussi  négatif  que  ce  dernier.  Le  mé- 
lange dont  j'ai  fait  généralement  usage  est  composé  de 
parties  égales  de  ces  matières. 

<  Un  couple  thermo-électrique  formé  par  le  bismuth 

1  Comptes  rendus  de  fAoad.  des  Se.,  1 865,  t.  LX,  p.  3 1 3. 


Digitized  by  VjOOQ LC 


840        SUR  DE  NOUVEAUX  ÉLÉMENTS 

ainsi  sulfuré. et  le  cuivre  a  une  force  électromotrice  plus 
de  trois  fois  supérieure  à  celle  du  couple  ordinaire  bis- 
muth-cnivre  dans  les  mêmes  conditions  de  température 
et  de  conductibilité  électrique.  Je  pense  donc  que  ces 
couples  pourront  être  employés  avec  avantage  dans  l'étude 
du  rayonnement  calorifique. 

c  Le  protosulfure  de  cuivre  fondu  est  éminemment  po- 
sitif par  élévation  de  température  par  rapport  aux  autres 
substances  minérales  et  métalliques  ;  mais  cette  matière 
exige  pour  cela  un  état  moléculaire  sans  lequel  ces  effets 
électriques  ne  peuvent  être  observés.  On  lui  donne  <œt 
état  particulier  en  la  fondant  à  une  température  peu  supé- 
rieure à  son  point  de  fusion,  et  en  la  coulant  dans  des 
moules  de  façon  à  ce  que  les  barreaux  et  les  plaques  pré- 
sentent une  cassure  fibreuse  ainsi  que  dès  bulles  répan- 
dues çà  et  là  dans  la  masse.  Si  on  la  fond  à  plusieurs 
reprises  à  une  haute  température  et  qu'on  la  coule  en 
masses  parfaitement  homogènes,  son  pouvoir  thermo- 
électrique  est  presque  détruit.  Je  m'occupe  actuellement 
des  effets  que  Ton  pourrait  obtenir  avec  le  sulfure  de 
cuivre  aggloméré  par  compression. 

c  Ce  résqltat  curieux  explique  peut-être  le  motif  pour 
lequel  M.  Bunsen  a  trouvé  que  la  pyrite  cuivreuse  natu- 
relle fondue  perd  en  grande  partie  son  pouvoir  thermo- 
électrique  ;  car  cette  substance,  quand  on  la  fond,  pré- 
sente une  homogénéité  qui,  en  général,  est  contraire  au 
développement  des  courants  thermo-électriques  :  on  sait, 
en  effet,  depuis  longtemps,  que  les  corps  conducteurs 
à  cassure  cristalline  sont  ceux  qui  présentent  sous  ce 
rapport  les  actions  les  plus  vives. 

c  Ces  effets  thermo-électriques  différents  produits  par 
une  raéma  substance  sont  très-remarquables;  il  est  pos- 
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sible  qu'ils  soieût  dus  à  des  modifications  du  môme  genre 
que  celles  qui  se  produisent  par  la  trempe,  l'écrouis- 
sage,  etc.,  lesquelles  changent  les  conditions  thermo- 
électriques  des  corps  '. 

«  Le  pouvoir  thermo-électrique  du  protosulfure  de 
cuivre  fondu,  préparé  comme  il  vient  d'être  dit  par  une 
seule  fusion,  est  tel  qu'entre  0  et  100  degrés  un  couple 
formé  par  cette  substance  et  le  cuivre,  a  une  force 
électromotrice  qui  est  environ  dix  fois  supérieure  à  celle 
d'un  couple  bismuth-cuivre,  à  égalité  de  conductibilité 
et  dans  les  mêmes  circonstances  de  température.  Ce 
nombre  n'est  donné  que  d'une  manière  approximative, 
car  le  protosulfure  de  cuivre  est  difficilement  obtenu  tou- 
jours identique  à  lui-même.  Des  échantillons  de  peroxyde 
de  manganèse  m'ont  paru  moins  positifs  que  le  sulfuré 
de  cuivre;  cette  matière  doit  donc  être  placée  entre  le 
sulfure  de  cuivre  et  l'antimoine. 

c  La  pyrite  cuivreuse  naturelle  (double  sulfure  de  cui- 
vre et  de  fer)  est  au  contraire  fortement  négative,  comme 
cela  résulte  du  reste  de  l'observation  de  M.  Bunsen,  et 
son  pouvoir  thermo-électrique  est  tel,  qu'un  couple  pyrite 
cuivreuse  et  cuivre  a  une  force  électromotrice  moindre 
que  celle  donnée  par  un  couple  sulfure  de  cuivre  fondu 
et  cuivre3. 

I  Becquerel,  Résumé  de  F  histoire  de  l'électricité,  p.  i  56  et  157. 

*  Dans  le  couple  pyrite  de  cuivre-cuivre,  le  cuivre  est  positif, 
tandis  qu'avec  le  sulfure  de  cuivre  il  est  négatif  par  élévation  de 
température. 

II  est  probable,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  l'état 
moléculaire  de  la  pyrite  cuivreuse  naturelle  influe  sur  l'intensité 
du  courant  thermo-élecirique  produit,  et  qu'avec  des  échantillons 
différents  de  celte  matière  on  peut  obtenir  des  effets  plus  ou  moins 
énergiques;  car,  avec  une  plaque  que  j'ai  eue  à  ma  disposition,  j'ai 


Digitized  by  VjOOQ IC 


turelle  sont  donc  deux  substances  qui  sont  placées  vers 
les  limites  opposées  de  l'échelle  thermo-électrique  des 
corps,  la  première  étant  éminemment  positive  et  la  se- 
conde éminemment  négative  par  élévation  de  tempéra- 
ture ;  quant  à  présent,  ce  sont  celles  qui  ont  présenté  les 
effets  les  plus  énergiques.  On  devrait  donc  penser  qu'en 
associant  ces  deux  corps  on  pourrait  construire  des  piles 
thermo-électriques  assez  puissantes.  Mais  si  l'on  remar- 
que que  Ton  n'a  pas  toujours  à  sa  disposition  des  échan- 
tillons de  pyrite  cuivreuse  assez  volumineux  et  qu'on  ne 
peut  les  travailler  avec  facilité,  mais  qu'an  contraire  il  est 
facile  de  donner  par  la  fusion  toute  sorte  de  formes  au 
sulfure  de  cuivre,  on  doit  en  conclure  qu'il  est  préférable 
de  construire  simplement  les  piles  thermo-électriques  en 
associant  le  protosulfure  de  cuivre  au  cuivre,  quitte  à 
leur  donner  un  nombre  d'éléments  un  peu  plus  grand 
pour  compenser  la  substitution  du  cuivre  à  la  pyrite 
comme  substance  négative  par  élévation  de  température, 
t  Une  des  difficultés  que  l'on  rencontre  dans  l'emploi 
du  sulfure  de  cuivre  obtenu  dans  l'état  particulier  dont 
il  a  été  fait  mention  plus  haut,  c'est  son  faible  pouvoir 
conducteur  ;  cependant,  à  mesure  que  la  température 
s'élève,  ce  pouvoir  conducteur  augmente,  et  du  reste  Von 
peut  donner  aux  plaques  ou  aux  barreaux  de  sulfure  des 
dimensions  suffisantes  pour  compenser  leur  défaut  de 

obtenu  des  nombres  moindres  que  ceux  qui  sont  cilés  par  H.  Bun- 
sen pour  exprimer  le  pouvoir  thermo-électrique  de  cette  matière. 
Ce  qui  peut  le  faire  supposer,  c'est  que  l'état  moléculaire  parti- 
culier que  possède  la  pyrite  cuivreuse,  et  qui  lui  donne  son  pou- 
voir Ihermo-électrique,  négatif  élevé,  se  perd  en  grande  partie  par 
la  fusion,  comme  on  l'a  vu  précédemment. 
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conductibilité  ;  d'an  autre  côté,  les  piles  thermo-électri- 
ques en  raison  de  cela  donnent  des  courants  qui  franchis- 
sent plus  facilement  les  circuits  résistants. 

f  Pour  donner  une  idée  des  effets  que  Ton  peut  obtenir 
avec  des  piles  thermo-électriques  de  cette  nouvelle  forme, 
je  citerai  les  résultats  suivants  : 

€  J'ai  disposé  une  pile  thermo-électrique  de  10  élé- 
ments dont  chaque  couple  était  formé  par  un  barreau 
cylindrique  de  sulfure  de  cuivre  fondu  de  10  centimètres 
de  longueur  sur  1  centimètre  de  diamètre,  portant  un  fil 
de  cuivre  rouge  enroulé  à  chaque  extrémité  et  placé  dans 
une  petite  éprouvette  en  verre.  L'extrémité  inférieure  de 
ces  couples  plongeait  dans  une  petite  auge  en  cuivre 
formant  bain  de  sable,  de  sorte  que,  les  couples  étant 
placés  près  l'un  de  l'autre,  on  pouvait  porter  simulta- 
nément une  de  leurs  extrémités  à  une  température  de 
300  à  400  degrés  environ;  l'extrémité  supérieure  est 
restée  dans  l'air.  Le  bain  de  sable  ayant  été  échauffé  au 
moyen  d'un  petit  fourneau  longitudinal  à  gaz,  on  a  eu 
un  courant  électrique  qui  est  devenu  bientôt  constant  et 
a  présenté  une  force  électromolrice  à  peu  près  égale  à 
celle  d'un  élément  de  pile  à  sulfate  de  cuivre.  On  a  pu 
s'en  servir  pour  décomposer  rapidement  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  et  pour  faire  fonctionner  le  relais 
d'un  appareil  télégraphique ,  c'est-à-dire  absolument 
comme  on  l'aurait  fait  dans  les  mêmes  conditions  avec  un 
élément  hydroélectrique  de  même  résistance  et  de  même 
force  électromotrice. 

«  Cette  pile  ne  pouvait  donner  le  maximum  d'effet, 
parce  que  la  disposition  longitudinale  des  barreaux  et 
leur  peu  de  longueur  n'ont  pas  permis  de  refroidir  les 
extrémités  laissées  dans  l'air.  Il  est  préférable  de  con- 
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mités  puisse  être  refroidie  ou  maintenue  à  la  température 
ordinaire.  On  peut  les  disposer  alors,  comme  Ta  fait  M. 
Ruhmkorff  pour  les  couples  que  je  présentée  l'Académie, 
au  moyen  de  plaques  de  sulfure  de  cuivre  de  9  centimè- 
tres de  longueur  sur  4  de  largeur  et  8  millimètres  d'é- 
paisseur, encastrées  à  leurs  extrémités  par  des  montants 
en  cuivre  rouge  qui  sont  en  relation  avec  des  tjges  mas- 
sives de  même  métal.  Les  tiges  en  rapport  avec  les  ex- 
trémités des  couples  qui  doivent  être  échauffées  sont 
horizontales,  et  en  élevant  leur  température  à  l'aide  de  la 
flamme  du  gaz,  on  échauffe  par  conductibilité  l'extré- 
mité correspondante  de  la  plaque  de  sulfure.  Les  autres 
tiges  sont  verticales,  et  plongeant  dans  de  l'eau  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ou  dans  de  la  glace,  servent  à  main- 
tenir la  seconde  extrémité  des  plaques  à  une  basse  tem- 
pérature. * 

Celte  communication  de  M.  Becquerel  a  été  suivie  de 
la  publication  en  Allemagne  et  en  Angleterre  d'autres 
travaux  que  nous  allons  passer  en  revue. 

Nous  donnerons  d'abord  la  traduction  d'un  article  des 
Annales  de  Poggendorff  relatif  à  une  plie  thermo-électri- 
que imaginée  par  un  habile  mécanicien,  M.  Marcus,  au- 
quel l'Académie  de  Vienne  a  accordé  un  prix  de  2500 
gulden  pour  celte  découverte l. 

M.  Marcus  a  communiqué  à  l'Académie  de  Vienne, 
le  16  mys  de  cette  année,  les  faits  suivants  sur  une  pile 
thermo-électrique  de  son  invention. 

»  Poggendor/ft  Annalen,  1865,  t.  CXXIV,  p.  629.— Anzeiger 
der  K.  Akad.  zu  Wien,  1865,  n°  8. 
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1.  La  force  électromotrice  d'un  des  nouveaux  ther- 
mo-éléments équivaut  à  ]/i5  de  celle  d'un  élément  zinc- 
charbon  de  Bunsen,  et  la  résistance  intérieure  égale  0,4 
métré  du  fil  normal. 

2.  Six  éléments  de  ce  genre  suffisent  pour  décompo- 
ser de  l'eau  acidulée. 

3.  Une  batterie  composée  de  135  éléments  a  dégagé 
en  une  minute  35  centimètres  cubes  de  gaz  détonnant, 
bien  que  les  conditions  de  la  décomposition  de  l'eau 
fussent  défavorables,  car  la  résistance  intérieure  de  la 
pile  était  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  voltamètre 
intercalé  dans  le  circuit. 

4.  Un  fil  de  platine  de  l/2  millimètre  de  diamètre  fond 
lorsqu'on  le  place  dans  le  circuit. 

5.  Un  électro-aimant  sous  l'action  d'un  courant  de 
30  éléments  pouvait  porter  450  livres. 

6.  Le  développement  du  courant  a  lieu  lorsqu'on 
chauffe  l'une  des  faces  de  contact  des  éléments,  tandis 
que  Ton  refroidit  l'autre  avec  de  Peau  à  la  température 
ordinaire. 

Pour  l'établissement  de  la  pile  en  question  il  fallait 
d'une  part  faire  le  choix  de  deux  corps  propres  à  former 
un  thermo-élément  puissant,  et  d'autre  part,  trouver 
une  disposition  de  chaque  élément,  relativement  à  ré- 
chauffement et  au  refroidissement,  qui  permit  de  réa- 
liser l'effet  le  plus  utile.  Le  premier  point  constitue  la 
partie  physique  du  problème,  le  second  la  partie  tech- 
nique. 
La  solution  de  la  première  question  exige  : 
a)  Que  les  corps  employés  se  trouvent  placés  aussi  loin 
que  possible  l'un  de  l'autre  dans  la  série  thermo-électri- 
que ; 
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férence  de  température,  sans  qu'on  soit  obligé  d'avoir 
recours  à  de  la  glace,  condition  qui  ne  peut  être  rem- 
plie que  si  les  barreaux  possèdent  un  point  de  fusion 
très-élevé; 

c)  Que  les  matériaux  dont  on  compose  les  barreaux 
soient  à  bas  prix  et  que  ceux-ci  soient  faciles  à  travailler  ; 

d)  Enfin,  que  le  corps  isolant  qui  doit  être  employé 
pour  l'assemblage  des  éléments  puisse  résister  à  des 
températures  élevées  et  soit  suffisamment  solide  etélas- 
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peut  remplacer  le  métal  positif  par  de  I 
gné  par  le  nom  d'Alpacca  dans  la  fabriqi 
talliques  de  Trieslinghofer. 

En  troisième  lieu,  on  peut  prendre  coi 
sitit  : 

65  parties  de  cuivre  ; 

Si  de  zinc  ; 
et  pour  le  négatif  : 

12  parties  d'antimoine  ; 

5  de  zinc. 

Les  deux  barreaux  ne  doivent  pas  élr 
fixés  l'un  à  l'autre  à  l'aide  de  vis. 

Le  métal  positif  fond  vers  1200°  C,  le  i 
environ. 

Dans  ces  éléments  ce  n'est  que  l'éc 
métal  positif  qui  influe  sur  le  développi 
tricité  ;  il  faut  donc  trouver  une  dispositif 
de  ne  chauffer  que  celui-là,  tandis  que  I 
que  transmise  au  métal  négatif  avec  leqt 
tact.  Il  devient  possible  de  celte  manière 
températures  supérieures  à  600°  et  par  c< 
tenir  des  différences  de  température  plus 

Un  fait  intéressant  relatif  à  la  conversk 
en  électricité  qui  se  produit  dans  cet  appa 
ce  que  l'eau  qui  sert  à  refroidir  la  secon 
tact  de  l'élément,  se  réchauffe  très-lenter 
circuit  est  fermé,  et  assez  rapidement 
Tonvre. 

La  source  de  chaleur  employée  pour 
mo-électriqne  est  une  flamme  de  gaz.  Le: 
chaque  élément  est  composé  ne  sont  pa 
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raension  .  Le  mêlai  positif  à  7"  dç  long,  7"'  de  large  et 
7,'"  d'épaisseur  ;  le  négatif  6"  de  long,  7"'  de  large, 
6"'  d'épaisseur.  M.  Marcus  relie  32  éléments  les  uns 
aux  autres  à  l'aide  de  vis,  dé  façon  que  tous  les  bar- 
reaux positifs  se  trouvent  d'un  côté,  tous  les  négatifs  de 
l'autre  et  forment  ainsi  une  grille.  La  pile  se  compose 
de  deux  grilles  semblables  réunies  par  des  vis  sous 
forme  d'un  toit  et  renforcées  par  une  tige  de  fer.  Le  mica 
a  été  choisi  pour  isolateur  entre  la  tige  de  fer  et  les  élé- 
ments. En  outre,  et  particulièrement  aux  places  expo- 
sées au  contact  de  l'eau  froide,  les  éléments  sont  en- 
duits de  verre  soluble. 

Pour  refroidir  les  faces  de  contact  inférieures  des  élé- 
ments on  s'est  servi  d'un  vase  de  terre  rempli  d'eau. 

La  pile  dans  son  ensemblea  une  longueur  de  deux  pieds 
et  une  largeur  de  six  pouces  sur  six  pouces  de  hauteur. 

M.  Marcus  a  annoncé,  en  outre,  qu'il  venait  de  cons- 
truire un  fourneau  calculé  pour  768  éléments,  qui  re- 
présentent de  30  éléments  de  la  pile  Bunsen  zinc-charbon 
et  qui  consomment  par  jour  240  livres  de  charbon  (envi- 
ron 7  francs).  Enfin,  bien  que  le  but  que  M.  Marcus 
s'est  proposé  ne  soit  pas  encore  atteint,  il  croit  cependant 
que  la  voie  est  toute  tracée  et  qu'il  n'y  a  qu'à  la  suivre. 

A  I  occasion  de  cette  communication  de  M.  Marcus,  M. 
J.  Stephan  a  examiné  les  propriétés  thermoélectriques 
de  plusieurs  minéraux1.  Il  opérait  de  la  manière  sui- 
vante : 

Le  minéral  était  placé  à  l'extrémité  d'une  bande 
de  cuivre  ;  sur  le  minéral  ou  plaçait  l'extrémité  d'un  fil 

1  Anzeiger  der  k.  Akad.  zu  Wien,  1865,  n°  9.  Pogg.  Annalen, 
1865,  t.  CXX1V,  p.  632. 
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et  le  tout  était  serré  au  moyen  d'une  presse.  Ce  fil  ainsi 
qu'un  autre  fil  fixé  à  l'extrémité  libre  de  la  bande  de 
cuivre  étaient  reliés  par  l'intermédiaire  d'un  galvanomè- 
tre à  grande  résistance.  On  chauffait  les  bandes  de  cui- 
vre à  l'aide  d'une  lampe  à  esprit  de  vin.  Pour  compo- 
ser un  élément  thermo-électrique  avec  deux  des  miné- 
raux, on  plaçait  une  bande  de  cuivre  entre  eux  deux, 
et  sur  les  côtés  opposés  libres  on  mettait  le  bout  de  deux 
fils;  le  tout  était  maintenu  par  une  presse  en  bois.  La 
partie  libre  de  la  bande  de  cuivre,  introduite  dans  la 
flamme,  ne  servait  qu'à  conduire  la  chaleur  au  point  de 
contact.  Dans  le  tableau  des  éléments  que  nous  donnons 
ci-dessous,  le  corps  électroposilif  occupe  toujours  le  pre- 
mier rang.  Le  chiffre  qui  suit  indique  le  nombre  des  élé- 
ments qui  est  nécessaire  pour  produire  une  force  élec- 
tromotrice égale  à  celle  d'un  couple  de  Daniell. 

1.  Pyrite  cuivreuse  feuilletée.  —  Cuivre  :  26. 

2.  Pyrite  cuivreuse  compacte.  —  Cuivre  :  9. 

3.  Pyrolusile. —  Cuivre:  13. 

4.  Pyrite  cuivreuse  compacte.  —  Pyrite  cuivreuse 

feuilletée  :  14. 

5.  Cuivre.  —Cobalt  sulfuré  cristallisé  :  26. 

6.  Cobalt  sulfuré  grenu.  —  Cuivre  :  78. 

7.  Cuivre.  —  Pyrite  de  fer  :  15,7. 

8.  Pyrite  cuivreuse  compacte.  —  Pyrite  de  fer  :  6. 

9.  Pyrite  cuivreuse  feuilletée.  —  Pyrite  de  fer  :  9,8. 
10.  Cuivre.  —Cuivre  panaché  ( Buntkupfererz)  :  14. 
H.  Galène  compacte  à  gros  grain.—  Cuivre  :  9,8. 

12.  Galène  compacte  à  gros  grain.  —  Cuivre  :  9. 

13.  Galène  en  grands  cristaux.  —  Cuivre  :  9,8. 

14.  Galène  compacte.  —  Cuivre  panaché  :  5,5. 
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M.  Bunsen  avait  déjà  examiné  la  pyrite  cuivreuse  et 
la  pyrolusite.  Ses  expériences  faites  avec  des  exemplai- 
res choisis  ont  donné  des  résultats  qui  s'accordent  avec 
ceux  qui  sont  indiqués  ci-dessus,  n0i  2  et  3.  Les  not  1, 
2  et  3  montrent  que  la  structure  exerce  une  grande  in- 
fluence sur  les  propriétés  thermo-électriques;  les  expé- 
riences 5  et  6  témoignent  de  cette  influence  à  un  plus 
haut  degré  encore.  Tandis  que  le  cobalt  sulfuré  cristal- 
lisé est  fortement  négatif  à  Tégard  du  cuivre,  la  même 
substance  amorphe  est  faiblement  positive.  Voici  qui  est 
encore  plus  frappant  :  dans  l'élément  13  la  galène  était 
un  groupe  de  cubes  combinés  avec  dçs  octaèdres.  Un 
groupe  formé  seulement  de  cubes  était  négatif  à  l'égard 
du  cuivre  à  quelques  endroits,  et  positif  à  d'autres l.. 

L'élément  14  est  celui  de  tous  ceux  qui  ont  été  examinés 
jusqu'à  présent,  qui  possède  la  force  électromotrice  la 
plus  grande.  Il  faut  18  éléments  construits  par  M. 
Marcus,  chauffés  à  la  température  la  plus  élevée  pos- 
sible, pour  égaler  un  couple  de  Daniel I.  Les  minéraux 
qui  ont  été  soumis  a  l' expérience  sont  toutefois  d'assez 
mauvais  conducteurs  de  la  chaleur,  ce  qui  est  un  obsta- 
cle à  un  emploi  plus  général  de  ces  éléments.  Mais  ces 
résultats  sont  d'une  grande  importance  pour  la  physique 
terrestre  ;  aussi  l'auteur  se  propose  de  continuer  ces 
recherches,  dès  qu'il  se  sera  procuré  de  plus  amples 
matériaux. 

Enfin  nous  avons  encore  à  signaler  une  note  qu'un 

*  M.  Poggendorff  rappelle  à  cette  occasion  quelques  faits  ana- 
logues observés  soit  par  M.  Maibach  (  Comptes  rendus  de  V Acadé- 
mie desscimcesde  Paris,  1857,  t.  XLV,  p.  707),  soit  par  M. 
Becquerel  dans  la  note  que  nous  avons  reproduite  plus  haut. 
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physicien  anglais,  M.  W.  Flight,  vient  de  publier  '.  En 
voici  la  traduction  : 

Le  professeur  Bunsen  a  déjà  appelé  l'attention  sur  les 
propriétés  fortement  électro-négatives  des  pyrites  cui- 
vreuses et  de  la  pyrolusite,  relativement  au  cuivre,  ou 
à  un  alliage  d'antimoine  et  de  zfnc,  propriétés  qui  don- 
nent à  ces  minéraux  une  grande  valeur,  pour  la  cons- 
truction de  piles  thermo-électriques  sensibles.  Afin  de 
compléter  ces  recherches,  j'ai  fait  des  .expériences  sur 
tous  les  minéraux  conducteurs  de  l'électricité  que  j'ai 
pu  me  procurer,  avec  l'appareil  suivant. 

Deux  pièces  carrées  de  10mm  de  côté,  découpées  % 
dans  une  feuille  épaisse  de  platine,  ont  été  solidement 
fixées  à  une  planche  au  moyen  de  tenons  en  fil  de  pla- 
tine; ces  pièces  laissaient  entre  elles  un  espace  ou  rai- 
nure de  4mm  de  large;  chacune  d'elles  étaij  pressée 
contre  un  fil  de  platine,  dont  l'extrémité  aboutissait  à 
une  vis  de  communication.  Ces  deux  vis  étaient  reliées 
à  un  galvanomètre. 

Un  morceau  de  brique  convenablement  taillé,  d'en- 
viron 120œni  de  long  sur  21  de  large,  se  terminait  par 
une  partie  mince  de  10mm  de  largeur,  et  entourée  d'une 
lame  de  platine. 

Pour  éprouver  un  minéral  donné  au  moyen  de  cet 
appareil,  on  en  plaçait  sur  l'une  des  plaqiîes  de  platine, 
un  morceau  gros  comme  un  petit  pois,  et  soigneuse- 
ment nettoyé.  Sur  l'autre  plaque,  on  plaçait  un  morceau 
d'antimoine  de  la  même  dimension.  On  prenait  alors  à  la 
main  le  morceau  de  brique,  et  l'on  chauffait  son  extré- 
mité étroite  recouverte  de  platine  dans  la  flamme  d'une 

1  Onthe  Tkermo-électric...  Sur  la  tension  thermo-électrique 
des  minéraux,  Philo  sophical  magazine,  Novembre  1865. 
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lampe  de  Bunsen  ;  pois,  on  la  posait  sur  les  deux  sub- 
stances, et  Ton  observait  la  déviation  initiale  de  l'ai- 
guille du  galvanomètre.  On  substituait  ensuite  un  mor- 
ceau de  bismuth  au  morceau  d'antimoine,  et  on  répé- 
tait l'expérience.  On  déterminait  ainsi,  d'après  le  sens  de 
la  déviation  dans  la  seconde  expérience,  si  le  minéral 
étudié  est  compris  entre  le  bismuth  et  l'antimoine, 
ou  s'il  est  placé  au  delà  de  l'un  de  ces  métaux  dans  la 
série  thermo-électrique.  Chaque  minéral  fut  placé»  à 
son  tour,  sur  l'appareil,  et  comparé  de  la  même  ma* 
nière  avec  les  deux  métaux  sus-mentionnés,  ainsi  qu'a- 
vec les  minéraux  qui  avaient  été  précédemment  examinés, 
jusqu'à  ce  que  sa  position  dans  la  série  fût  fixée.  C'est 
ainsi  que  Ton  a  pu  former  le  tableau  suivant,  dans  le- 
quel chaque  substance  est  électro-négative  avec  toutes 
celles  dont  le  nom  est  placé  au-dessous. 

Hématite  (deux  échantillons  de  la  môme  localité). 

Pyrite  cuivreuse  n*  1  (origine  inconnue). 

Pyrite  cuivreuse  n°  2  (mines  de  cuivre  de  Worthiog,  Australie 
du  Sud). 

Galène. 

Pyrite  de  fer  n*  1  (morceau  irrégulier). 

Plomb  séléniè. 

Pyrolusite. 

Pyrite  cuivreuse  n°  5.  (Rammelsberg,  près  Gosslar  ;  très-pure). 

Psilomélane. 

Pechblende. 

Àcenlèse  fmanjanite). 

Braonite* 

Pyrite  cuivreuse  n°  4  (Dillenburg  ;  contient  27  %  de  pyrite 
de  fer). 

Bismuth  tellure  (Schemnitz,  Hongrie), 

Pyrite  de  fer  n°  2  (un  petit  cube). 

Pyrite  cuivreuse  n°  4  fondue. 

Cuivre  panaché  (peacock  copper  ore). 
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Fer  arsenical. 

Étain  oxydé  (linstone). 

Magnétile. 

Pyrile  cuivreuse  n°  i  fondue. 

Pyrite  cuivreuse  n°  3  fondue. 

Bismuth  (artificiel). 

Pyrite  cuivreuse  n°  2  fondue. 

Cobalt  arsenical  (cobalt  speiss). 

Fer  météorique  (Atacama). 

Nickel  arsenical  n°  1  (Kupfernickel). 

Nickel  antimonié-sulfuré  (Nickel-anlimony  glance).  Mûssen, 
près  Siegen. 

Nickel  arsenical  n°  1  fondu. 

Nickel  arsenical  n°  2. 

Argent  (artificiel,  chimiquement  pur). 

Galène  fondue. 

«  Spiegeleisen.  » 

Fer  météorique  (Aix-la-Chapelle). 

Alliage  d'antimoine  et  de  cuivre. 

Graphite  n°  1 ,  (très-compacte,  employé  pour  la  lumière  élec- 
trique). 

Pyrite  magnétique  fondue. 

Cobalt  sulfuré  (Mûssen,  près  Siegen). 

Arsenic  natif. 

Nickel  sulfo-arsenical  (Nickel  glance.  Ems,  Nassau). 

Antimoine. 

Pyrite  magnétique. 

Cuivre  sulfuré  (copper-glance)  n°  i,  fondu. 

Sulfure  de  fer  (pour  la  préparation  de  l'hydrogène  sulfuré)» 

Pyrite  de  fer  n°  i  fondue. 

Éiain  sulfuré  n°  i  ;  (2  échantillons  de  la  même  localité). 

Alliage  de  deux  parties  d'antimoine  et  1  de  zinc. 

Graphite  n°  2  (natif). 

Sous-sulfure  de  cuivre  n°  1 . 

Cuivre  sulfuré  n°2  (Cor  noua  il  les). 

Sous-sulfure  de  cuivre  n°  2. 

Cobalt  sulfo-arsénical  (cobalt  glans). 

Tellure  n°  1  (chimiquement  pur). 

Tellure  n°  2  (préparé  par  le  professeur  Liebig). 

Archives,  T.  XXIV.  —  Décembre  1865.  22 
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Pyrite  arsenicale. 

Minerai  de  Fahlun  n°  i . 

Minerai  de  Fahlun  n*  2  (petit  échantillon). 

Cuivre  sulfuré  n°  3  (comté  de  Bristol,  Amérique  ;  quatre 
échantillons  de  la  même  localité). 

Minerai  de  Fahlun  n°  2  (plus  gros  échantillon  de  la  même 
localité). 

Cuivre  sulfuré  n°  3,  fondu. 

Pour  les  substances  qui  sont  au  delà  du  bismuth 
d'un  côté,  et  au  delà  de  l'antimoine  de  l'autre,  j'ai  em- 
ployé presque  sans  exception  un  galvanomètre,  formé 
d'un  grand  nombre  de  tours  d'un  fil  fin  ;  tandis  que 
pour  les  minéraux  qui  sont  compris  entre  les  métaux 
ci-dessus  mentionnés,  il  était  nécessaire  d'employer  un 
instrument  formé  d'un  petit  nombre  de  tours  d'un  fil 
plus  gros. 

Outre  les  métaux  mentionnés  dans  les  tableaux  ci- 
dessus,  on  a  essayé  plusieurs  minéraux,  sans  obtenir  de 
résultats  intéressants  •  Quoique  la  pyrolusile,  l'acerdèse, 
et  la  braunite  soient  citées  plus  haut,  la  hausmannite 
n'a  pas  donné  de  courant.  Parmi  des  minerais  contenant 
du  fer,  le  fer  spéculaire,  l'hématite  brune,  le  fer  chromé, 
le  fer  spalhique,  la  yénile  n'ont  produit  aucune  déviation 
de  l'aiguille.  On  a  aussi  essayé  la  blende,  mais  elles  ne 
conduisait  pas  l'électricité.  D'autres  minerais,  en  outre, 
tels  que  ceux  qui  contiennent  des  sulfures  d'antimoine  et 
d'argent,  ont  une  fusibilité  trop  grande  pour  que  leurs 
propriétés  thermo  électriques  puissent  avoic  quelque  im- 
portance. 
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HISTOIRE  DES  ÉPIDÉMIES  EN  ITALIE. 

(Annalt  délie  Epidémie  oecorse  in  Italia  dalle  prime  raemorie  finô 

al  1850  scritti  dal  Prof.   Ca#.  A  If  on  s  &  Corraii. 

4«.  Bologoa,  1BG5.) 


Les  éludes  de  géographie  médicale  sont  de  plus  en 
plus  à  Tordre  du  jour  parmi  les  médecins,  et  nous  nous 
en  réjouissons,  car  il  en  ressortira  sans  doule  de  nou* 
velles  lumières  sur  l'éliologie  et  par  conséquent  sur  la 
guérison  des  maladies  endémiques  et  épidémiques. 

Pendant  longtemps  les  auteurs  se  sont  bornés  à  étudier 
les  différentes  épidémies  qui  survenaient  dans  les  diffé- 
rents  pays,  et  ils  en  liraient  souvent  des  conclusions  er* 
rooées  à  cause  du  point  de  vue  tout  spécial  et  exclusi- 
vement local  auquel  ils  s'étaient  placés.  Mais  depuis 
près  d'un  demi-siècle  les  travaux  généraux  se  sont  mul- 
tipliés et  ont  pu  réunir  de  nombreux  documents  privés 
ou  officiels.  Dès  lors.  Ton  a  pu  écrire  des  ouvrages  his- 
toriques comme  ceux  de  Schnurrer  :  sa  GeogrophUchê 
Nosologie,  publiée  en  1813,  et  sa  Chronik  der  Senchen> 
publiée  dix  ans  plus  lard,  c'est-à-dire  en  1823;  d'isen- 
SQC.hlemcnta  nova  geographiœ  et  Slalixticex  medicinalis, 
publiés  à  Berlin  en  1833;  de  Fuchs  :  Medicinàche  Geo* 
graphie,  qui  a  paru  dans  la  même  ville  et  à  la  mémo 
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époque;  de  Muhry  qui  a  publié  plus  tard,  en  1856  et 
1864,  deux  ouvrages  de  géographie  médicale  intitulés  : 
Die  geographischen  Verhâltnisse  der  Krankheiten  et  Kli- 
matographische  Uebersicht  der  Erde.  La  voie  ouverte  par 
ces  différents  auteurs  a  été  suivie  par  le  Dr  Boudin  qui  a 
réuni  dans  deux  volumes  tout  ce  qu'il  a  pu  récoller  de 
fails  relatifs  au  sujet  qui  nous  occupe.  Son  Traité  de 
géographie  et  de  statistique  médicales  et  des  maladies  en- 
démiques, contenant  des  documents  précieux  et  nombreux, 
a  été  publié  en  1857. Dès  lors,  nous  avons  vu  l'ensemble 
des  maladies  étudiées  dans  les  différents  pays  par  le  Dr 
Hirsch,  qui  a  réuni  de  précieuses  données  historiques  et 
géographiques  dans  son  ouvrage  publié  en  deux  volu- 
mes de  1860  à  1864  et  intitulé  :  Handbuch  der  histo- 
risoh-geographisclien  Pathologie.  Enfin  l'histoire  des  dif- 
férentes épidémies  a  trouvé  son-  annaliste  dans  le  D* 
Hœser,  qui  a  mis  à  profil  les  immenses  richesses  des 
bibliothèques  allemandes  pour  publier  à  Greifswald  en 
1862  une  nouvelle  édition  de  sa  :  Bibliotheca  cpidemio- 
graphica.  Ainsi  donc,  les  documents  abondent  désormais, 
pour  lirer  de  ces  ressources  bibliographiques  toutes  les 
lumières  nécessaires  à  la  connaissance  de  la  distribution 
des  maladies,  soit  dans  le  temps,  en  remontant  aux  épo- 
ques les  plus  reculées  et  descendant  jusqu'à  nos  jours, 
soit  dans  l'espace,  en  réunissant  les  travaux  relatifs  aux 
maladies  spéciales  à  certaines  portions  du  globe  ou  à  cer- 
taines localités. 

Les  matériaux  relatifs  à  cette  dernière  portion  de  la 
géographie  médicale  deviennent  de  plus  en  plus  nom- 
breux, en  sorte  que  l'on  peut  dès  à  présent  étudier  la 
répartition  des  maladies  dans  les  différentes  zones  de 
notre  globe,  depuis  les  glaces  du  pôle  jusqu'aux  régions 
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brûlantes  de  l'Afrique  ou  de  l'Asie,  depuis  les  vastes 
plaines  de  la  Russie  et  de  la  Sibérie  jusqu'aux  plus  hauts 
plateaux,  comme  ceux  du  Mexique  ou  de  la  Suisse.  Nous 
avons  rendu  compte  Tannée  dernière  de  travaux  relatifs 
au  Mexique,  et  comparé  quelques-unes  des  observations 
du  Dr  Jourdanet  avec  celles  que  Ton  fait  maintenant  en 
Suisse1.  Au  reste,  si  nos  lecteurs  veulent  suivre  pas  à 
pas  les  progrès  de  la  géographie  médicale,  ils  trouveront 
dans  les  revues  que  publie  le  prof.  Seilz  dans  les  Annales 
de  Cannsladt,ui\e  appréciation  aussi  judicieuse  qu'éclairée 
de  toutes  les  publications  récentes  sur  cet  intéressant 
sujet. 

L'ouvrage  que  nous  annonçons  est  le  résultat  d'im- 
menses recherches  bibliographiques  et  il  n'a  pas  fallu 
moins  que  la  patience  et  la  persévérance  du  prof.  Cor- 
radi  pour  réunir  des  matériaux  aussi  complets  sur  les 
épidémies  qui  ont  désolé  l'Italie  depuis  les  premiers 
temps  historiques  jusqu'à  nos  jours.  Cet  immense  travail 
remplit  déjà  deux  gros  fascicules  in-4°  et  ne  réunit  pour- 
tant que  les  faits  compris  entre  l'année  738  avant  notre 
ère,  c'est-à-dire  à  peu  près  quinze  ans  après  la  fondation 
de  Rome  (753),  jusqu'en  1500. 

Deux  méthodes  se  présentaient  au  prof.  Corradi  pour 
étudier  ce  vaste  sujet.  Il  pouvait  suivre  l'ordre  chrono- 
logique ou  bien  classer  les  épidémies  d'après  leur  nature 
et  leurs  traits  caractéristiques  ;  cette  dernière  méthode 
eût  sans  doute  laissé  des  notions  plus  concrètes  dans 
l'esprit  du  lecteur,  qui  aurait  pu  suivre  d'un  seul  coup 
d'œil  les  diverses  apparitions  et  les  différentes  transfor- 
mations d'une  même  maladie  dans  la  suite  des  siècles. 

•  Archivée,  1864,  t.  XXI,  f .  412. 
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rendait  Tort  difficile  la  classification  de  maladies  dont  les 
symptômes  sont  le  plus  souvent  trop  incomplètement 
décrits  pour  pouvoir  leur  donner  une  place  exacte  dans 
la  nosographie  moderne.  Aussi  n'est-on  point  étonné  que 
l'auteur  ait  préféré  l'ordre  chronologique,  qui  ne  prête  à 
aucune  équivoque  et  qui  permettra  toujours  auxaoleurs 
subséquents  de  classer  les  maladies  comme  ils  le  jugeront 
convenable,  en  s'aidant  des  travaux  les  plus  récents  sur 
cet  important  sujet. 

C'est  une  triste  et  lamentable  histoire  que  le  prof.  Cor* 
rodi  s'est  chargé  de  passer  en  revue  ;  l'on  y  voit  ton- 
jours  de  terribles  épidémies  succéder  aux  intempéries  de 
froid  ou  de  chaleur,  de  pluies  abondantes  suivies  du  dé- 
bordement des  fleuves,  et  surtout  aux  nombreuses  guer- 
res des  habitants  de  l'Italie  entre  eux  ou  avec  les  peuples 
barbares  ou  civilisés  qui  ont  si  souvent  désolé  leur  beau 
pays.  L'on  peut  suivretousles  progrès  des  fièvres  typhiques 
et  pétéehiales,  de  la  variole,  de  (a  peste  à  bubons  ori- 
ginaire d'Egypte,  de  la  lèpre  rapportée  d'Orient  par  les 
croisés,  du  feu  sacré,  souvent  appelé  le  feu  de  St- An- 
toine ou  de  St-Elme,  qui  d'après  les  commentateurs  mo- 
dernes, devrait  être  considéré  comme  une  épidémie  d'er- 
golisme,  vu  qu'il  aurait  paru  après  l'introduction  de  la 
culture  du  seigle  en  Italie  et  ne  se  serait  montré  que  là  où 
Pon  fait  usage  de  cettecéréale.  Citons  enfin  la  maladie  que 
les  différents  peuples  désignaient  du  nom  de  leurs  enne- 
mis, mal  francesê  e*  Italie,  ert  mafodto  napolitaine  en 
France,  cette  singulière  forme  d'affection  syphili- 
qoe  qui  régnait,  dU*ori,  <f  nne  manière  épidémiqoe  et 
dont  l'origine  américaine,  espagnole,  française  ou  ita- 
lienne a  tant  occupé  les  syphlHegraphés*  et  surtout  le 
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DrThienne,  de  Venise,  quia  publié  sur  ce  sujet  des  lettres 
aussi  savantes  que  curieuses  par  les  particularités  histo- 
riques qu'elles  contiennent. 

Ceux  qui  désirent  étudier  comment  les  maladies  ont 
été  transportées  par  les  émigranls  ou  par  les  armées  peu- 
vent apprendre  de  notre  auteur  que  les  Juifs  dispersés 
après  le  siège  de  Jérusalem,  en  Tan  70  de  notre  ère, 
nous  apportèrent  les  maladies  de  l'Orient.  Ils  peuvent 
suivre  aussi  les  progrès  de  la  terrible  peste  Àntonine, 
rapportée  de  Syrie  par  l'empereur  Lucius-Verus  en  l'an 
167.  Cette  peste,  qui  régna  depuis  les  bords  du  Rhin 
jusque  dans  les  Gaules,  occasionna  une  telle  mortalité 
parmi  les  soldats  qu'il  fallut  armer  les  gladiateurs  et  les 
esclaves.  Les  principaux  commentateurs  estiment  que 
celte  maladie  épidémique  fut  probablement  une  rougeole 
ou  peut-être  la  variole.  Ce  n'est  cependant  que  beaucoup 
plus  tard,  au  sixième  siècle,  que  la  première  mention  in- 
dubitable de  cette  dernière  maladie  a  été  signalée  par 
plusieurs  auteurs. 

La  vraie  peste  d'Egypte,  celle  qui  s'accompagne  de 
bubons,  fit  de  nombreuses  victimes  à  la  suite  du  passage 
des  troupes  qui  revenaient  d'Orient  en  passant  par  la 
côte  septentrionale  d'Afrique. 

Les  épidémies  du  feu  sacré  qui  se  rattachent,  suivant 
les  commentateurs,  à  l'ergolisme,  Féléphanliasis  et  en- 
fin la  lèpre  que  rapportèrent  les  croisés,  se  montrèrent 
en  divers  lieux  de  l'Europe,  où  les  pauvres  malades 
qui  en  étaient  atteints  furent  souvent  massacrés  par 
crainte  de  la  contagion  ou  séquestrés  dans  les  nom- 
breuses ladreries  ou  léproseries  que  l'on  retrouve  par- 
tout en  Europe. 

C'est  aux  environs  de  1492  que  l'on  signala  les  épi- 
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demies  syphilitiques,  peslis  venerca,  qui  se  répandirent 
partout  avec  les  Juifs  chassés  d'Espagne. 

Comme  on  le  comprend,  nous  ne  pouvons  suivre  l'au- 
teur dans  toutes  les  descriptions  qu'il  donne  en  suivant 
Tordre  chronologique.  Lorsque  son  ouvrage  sera  com- 
plété, nous  pourrons  alors  étudier  chaque  épidémie  et 
en  découvrir  la  nature  d'après  les  récits  combinés  des 
historiographes  des  différentes  pestes  qui  ont  désolé 
l'Italie. 

Ce  que  nous  avons  dit  suffit  pour  montrer  que  le  pro- 
fesseur Corradi  a  fait  une  étude  complète  de  son  sujet 
et  a  mis  au  jour  de  précieux  documents  enfouis  jusqu'ici 
dans  des  chroniques  locales  ou  dans  des  auteurs  obs- 
curs. Nous  n'hésitons  donc  pas  à  dire  qu'il  a  bien  mérité 
de  la  science  et  il  est  à  désirer  qu'il  puisse  les  con- 
tinuer et  les  compléter  par  des  recherches  aussi  cons- 
ciencieuses que  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

Dr  H.-C.  Lombard. 
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ASTRONOMIE. 

MlTTHEILUN'iEN  ÛBER  DIE  SONNENFLECKEN.  COMMUNICATIONS  RELA- 
TIVES aux  taches  du  soleil,  n°»  17  et  18,  par  N.  le  D'et  prof. 
Rodolphe  Wolp,  directeur  de  l'observatoire  de  Zurich. 

M.  le  professeur  Wolf,  à  travers  les  occupations  que  lui  occa- 
sionne l'installation,  dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la  ville  de  Zu- 
rich, du  nouvel  observatoire  astronomique  qui  fait  partie  des 
établissemenlsde  l'École  polytechnique  suisse,  et  dont  la  direction 
lui  a  été  confiée,  poursuit  avec  persévérance  ses  recherches  sur 
les  taches  du  soleil.  Les  n09 17  et  18  de  ses  Communkaliom  sur 
ce  sujet  ont  paru  dans  les  mois  de  février  et  de  juillet  de  cette  an- 
née, et  je  me  propose  d'en  présenter  ici  une  analyse  sommaire. 

M.  Wolf  et  son  adjoint,  M.  Weilermann,  ont  constaté  l'état  du 
soleil^sous  le  rapport  de  ses  taches,  dans  291  joors  de  Tannée 
1864  ;  en  y  joignant  le  résultat  des  observations  de  MM.  Schwabe 
a  Dessau,  Jenzer  à  Berne  et  Weber  à  Peckeloh,  il  a  obtenu 
353  jours  d'observations  complètes,  3  de  données  partielles;  et 
il  ne  lui  est  resté  ainsi,  dans  cette  année-là,  que  10  jours  de 
totale  ignorance  sur  ce  sujet.  Après  avoir  présenté ,  dans  son 
n°17,  un  tableau  détaillé  des  nombres  obtenus  jour  parjour,  il  en 
examine  les  résultats.  Les  observations  n'indiquent  que  six  jours 
Dépourvus  de  taches,  et  le  nombre  des  groupes  a  été  de  130, 
soit  4  de  plus  qu'en  1863.  Il  y  a  eu  donc  anomalie  sous  ce  rapport, 
car,  d'après  la  période  ordinaire,  on  devait  s'attendre  à  une  di- 
minution, le  dernier  maximum  de  taches  ayant  eu  lieu  en  1860, 
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mière  fois  qu'il  y  a  eu  des  irrégularités  de  ce  genre  ;  les  observa- 
lions  de  l'année  actuelle  pourront  servir  à  décider  si  ce  n'est 
qu'une  petite  anomalie,  ou  si  elle  ressemble  à  celles  qui  se  sont 
manifestées  dans  les  deux  siècles  précédents.  Ces  anomalies  sont 
analogues  à  celles  que  présente  l'étoile  »  de  l'Aigle  dans  la  varia- 
bilité de  son  éclat,  et  elles  tendent  à  faire  présumer  qu'il  y  a 
aussi  quelque  analogie  dans  les  causes  de  ces  phénomènes. 

M.  Wolf  a  observé,  le  5  août  1864,  vers  le  milieu  du  jour, 
dans  sa  lunette  dirigée  vers  le  ciel,  un  nombre  assez  considérable 
de  ces  corpuscules  brillants  floconmicux,  qui  traversent  le  champ 
des  lunettes  avec  des  vitesses  et  des  directions  quelquefois  inéga- 
les, et  que  M.  Schwabe,  en  les  signalant,  a  appelés  en  allemand 
Licklflocken.  M.  Wolf  a  cherché,  par  la  mesure  des  ajustements 
de  l'oculaire  de  sa  lunette  correspondant  à  la  vision  distincte  de 
ces  petites  images,  de  se  faire  une  idée  de  leurs  distances  de  l'œil 
de  l'observateur,  et  il  a  trouvé  ces  dislances  comprises  entre 
400 cl  4000  pieds.  M.  Waldner,  amateur  d'astronomie  à  Zurich» 
qui  s'occupe  depuis  longtemps  d'observer  ces  apparences,  en  les 
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et  celle  des  variations  de  la  déclinaison  magnétique,  reconnue 
par  MM.  Sabine  et  Lamont.  Il  avait  réussi,  d'après  cela,  à  re- 
présenter assez  exactement  par  des  formules,  pour  divers  points 
de  la  terre,  les  variations  annuelles  moyennes  de  la  déclinaison- 
magnétique,  en  fonction  de  ce  qu'il  appelle  les  nombres  relatif 
des  taches  du  soleil,  c'est-à-dire  les  nombres  qui  indiquent,  par 
leurs  rapports  entr'eux,  la  partie  proportionnelle  de  la  surface  du 
disque  solaire  occupée  par  ces  taches  à  chaque  époque.  Il  s'est  at- 
taché, ensuite,  à  employer  ces  formules  à  l'étude  de  la  marche 
des  variations  diurnes  de.  la  déclinaison  magnétique  dans  les  di- 
vers mois  de  l'annéo  ;  et  c'est  le  résultat  de  ce  dernier  travail 
qu'i)  présente  ici,  en  tableaux  détaillés,  mois  par  mois,  d'après 
six  années  d'observations  faites  à  Gœtlingue,  dix  faites  à  Munich, 
neuf  à  Prague  et  sept  à  Hobarton  en  Australie.  Je  me  bornerai  à 
en  indiquer  ici  la  conclusion  générale  :  c'est  que  les  petites  diffé- 
rences qu'on  trouve  entre  les  observations  directes  et  le  résultai 
des  formules  ont,  dans  l'un  et  l'autre  hémisphère,  leurs  maxima 
vers  les  équiuoxes  et  leurs  minima  vers  les  solstices.  M.  Wolf  a 
comparé,  pour  la  station  de  Prague,  d'après  des  éléments  météo- 
rologiques que  lui  a  fournis  M.  le  prof.  Bœhro,  la  marche  de  ces 
différences  avec  celles  que  présentent  les  moyennes  mensuelles 
des  oscillations  diurnes  de  la  température,  relativement  à  leur 
moyenne  annuelle  ;  et  il  a  trouvé  une  grande  analogie  entre  elles, 
les  plus  grandes  différences  /  correspondant  aussi  à  l'époque  des 
équinoxes  et  les  plus  petites  à  l'époque  des  solstices.  Je  puis  ajou- 
ter que  j'ai  remarqué,  H  y  a  bien  des  années,  que  l'amplitude 
des  oscillations  diurnes  régulières  du  baromètre  était  aussi  en  rap- 
port avec  celle  de  la  température,  et  qu'elle  atteignait  souvent  son 
maximum  au  printemps,  comme  celle  de  la  déclinaison  magnéti- 
que. Tous  ces  résultats  tendent  à  confirmer  l'opinion  du  Père 
Seccbi  sur  la  liaison  existant  enti*e  les  phénomènes  météorologi- 
ques et  magnétiques. 

M.  Wolf  a  inséré  aussi,  dans  ce  1 7*  fascicule,  une  étude  de  M. 
Fritz  sur  la  répartition  des  taches  du  soleil,  selon  leurs  latitudes 
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de  1855  à  1861.  J'ai  eu  déjà  l'occasion  de  parler  dans  ce  Recueil 
du  bel  ouvrage  publié  sur  ce  sujet  en  1863  par  M.  Carringlon  {f 
dans  lequel,  en  confirmation  de  quelques  anciennes  observations 
dn  père  Scheiner,  el  de  celles  plus  récentes  de  Sœmmering  et  de 
MM.  Laurier  et  Pélers,  il  a  constaté,  par  une  longue  série  d'ob- 
servations exactes,  le  mouvement  des  taches  en  latitude  et  en  a 
déterminé  la  marche.  M.  Fritz  a  dressé  des  tableaux  et  des  cour- 
bes du  résultat  des  observations  de  cet  astronome,  sous  le  rap- 
port du  nombre  et  de  la  position  des  taches  en  latitude,  en  regret- 
tant fort  qu'il  n'ait  pu  les  poursuivre  jusqu'à  la  fin  de  la  période 
d'environ  onze  ans  qui  en  embrasse  le  cours  moyen.  Je  vais  énu- 
méier  rapidement  les  conclusions  générales  que  M.  Frit;  a  tirées 
de  ce  travail.  Il  n'a  pas  trouvé  une  grande  différence  entre  la  ré- 
partition des  taches  en  latitude  dans  les  deux  hémisphères  nord 
el  sud  du  globe  solaire.  Les  zones  dans  lesquelles  il  y  en  a  le  plus 
sont  celles  de  +  16  à  17  degrés  de  latitude  héliocentriquc.  Le 
minimum  des  zones  équaloriales  correspond  à  l'équateur  solaire 
lui-même.  Le  nombre  des  taches  augmente  régulièrement  a  par- 
tir de  ce  cercle  jusqu'à  ±  1 6°,  puis  diminue  graduellement  de  1 7 
à  40  degrés.  Il  n'en  paraît  que  rarement  et  exceptionnellement  à 
de  plus  hautes  latitudes.  Les  zones  de  taches  qui  se  forment  dans 
les  hautes  latitudes  se  rapprochent  promptement  de  l'équateur, 
pour  y  disparaître  après  avoir  accompli  leur  période.  Aussitôt 
qu'une  de  ces  zones  est  presqu'éteinte,  il  s'en  développe,  à  une 
plus  haute  latitude,  une  nouvelle  qui  suit  la  même  marche.  Cette 
formation  n'a  pas  lieu  symétriquement,  ni  avec  la  même  force, 
dans  les  deux  hémisphères  solaires,  en  sorte  qu'elle  a  plus  d'ac- 
tivité, tantôt  dans  l'un,  tantôt  dans  l'autre. 

Le  n°  i%  des  Mitlheilungen  de  M.  Wolf  renferme  d'abord  une 
nouvelle  étude,  faite  par  lui,  de  la  marche  moyenne  du  phéno- 
mène des  taches  du  soleil.  Il  y  donne  un  tableau  des  nombres  re- 
latifs de  ces  taches,  mois  par  mois,  pendant  quatre  périodes  con- 

1  Voir  Archives,  numéro  de  janvier  1865,  p.  6). 
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séculives,  de  onze  ans  chacune,  comprises  entre 
inclusivement,  ainsi  que  les  moyennes  de  ces  i 
considérés  par  petits  groupes  consécutifs.  Ce 
de  construire  des  courbes  qui  représentent  la  prog 
fore  et  de  l'étendue  des  tacliessur  le  disque  per 
nées,  La  courbe  correspondant  aux  nombres  n 
en  prenant  ces  nombres  pour  ordonnées  et  le  lei 
ses.  présente  des  dentelures  assez  multipliées,  qu 
toujours  facile  d'apprécier  la  marche  générale 
Celle  des  moyennes  de  groupes  consécutifs  offre 
gularité.  La  distance  moyenne  des  principales  oYi 
pond  assez  exactement  à  la  durée  do  la  révolulu 
Vénus,  et  la  période  comprenant  l'ensemble  de  h 
dites  dentelures  est  à  peu  près  égale  à  la  révolu 

ftl.  Wolf  avait  déjà  fait  voir  en  1859,  dan.  le 
theilungen,  que  ces  deux  planètes  paraissent  ex  en 
prépondérante  sur  le  phénomène  des  taches  du 
les  recherches  des  astronomes  anglais  ont  con 
MM.  Warren  de  la  Hue,  Balfour  Stewart  et  Lœi 
soit  d'après  les  observations  de  M.  Carrington,  soi 
tographies  du  soleil  exécutées  à  l'observatoire  de 
sure  que  le  soleil  se  rapproche  d'une  planète  le  no 
diminue  et  l'éclat  du  soleil  augmente.  Ainsi,  par 
que  moyenne  des  plus  grands  abaissements  de  la  c 
pes  de  nombres  relatifs  de  M.  Wolf  correspond 
1839,  et  elle  coïncide  avec  le  périhélie  de  Vénus 

La  moyenne  des  nombres  relatifs  mensuels  des 
de  onze  ans  donne  lieu  aussi  à  une  courbe  qui  repn 
moyenne  de  la  dite  période  avec  ses  inégalités.  • 
autres,  qu'environ  deux  ans  après  le  principal  ma 
un  autre  moindre.  Quant  à  la  marche  séculaire 
on  peut  reconnaître  que  la  production  des  taches 
gique  dans  les  50*  et  40*  années  du  siècle  actu 
dizaines  d'années  précédentes  et  suivantes.  Mais 
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serre  d  entrer  ultérieurement  dans  plus  de  développements  à  ce 
sujet. 

Il  présente  ensuite  un  tableau,  oà  se  trouvent  groupés  ses  nom- 
bres relatifs  annuels  moyens  de  1746  è  1853,  en  adoptant  succes- 
sivement pour  la  période  des  loches  :  1°  la  durée  de  la  révolution 
de  Jupiter  de  11  ans,  86  ;  3°  la  période  de  11  ans,  11  résultant 
de  ses  recherches  précédentes  ;  3*  la  période  de  10  ans,  43  que 
M.  Lamont  croit  être  la  vraie.  M. Wolf  conclut  de  la  comparaison 
des  courbes  auxquelles  donnent  lieu  ces  trois  groupes,  que  sa 
période  est  la  seule  qui  remplisse  suffisamment  les  conditions 
qu'on  peut  attendre  d'une  période  moyenne,  pour  un  phénomène 
sujet  à  certaines  inégalités  de  marche.  Il  foit  voir  aussi  que  les 
formules  d'après  lesquelles  il  a  calculé  à  l'avance,  d'après  le  ré- 
sultat des  observations  des  taches  du  soleil  en  1864,  quelle  avait 
dû  être  a  Prague  et  à  Christiania,  à  la  môme  époque,  la  variation 
diurne  moyenne  de  la  déclinaison  magnétique,  se  sont  bien  accor- 
dées avec  le  résultat  des  observations  de  l'aiguille  aimantée  faites 
en  ces  deux  localités. 

Je  n'ai  encore  parlé  que  des  recherches  constituant  la  première 
et  la  principale  partie  des  numéros  17  et  18  des  MiUhexhmgenM 
M. Wolf:  mais  je  dois  dire  aussi  quelques  mois  sur  les  articles  déta- 
chés de  bibliographie  relative  aux  larhesdusoleil,qui  terminent  l'un 
et  l'autre  de  ces  fascicules.  Ces  articles  de  SonnefiflçokeriUUeratur, 
font  suite  à  un  grand  nombre  d'autres  insérés  dans  les  fascicules 
précédents,  et  ils  portent  les  numéros  198  à  214.  Ils  sont  très- 
inégaux  dans  leur  étendue  et  dans  l'époque  des  publications  dont 
ils  présentent  parfois  une  courte  analyse.  On  y  trouve,  par  exem- 
ple, une  simple  énumération  des  litres  et  des  auteurs  de  divers 
articles  sur  les  taches  du  soleil  insérés  dans  les  numéros  1 197  à 
1486  des  Atlronomwhe  Nachrtchten.  M. Wolf  y  indique  de  même 
les  articles  sur  ce  sujet  contenus  dans  la  première  série  de  la 
Bibliothèque  vmuersdlc  de  Genève,  et  il  donne,  à  cette  occasion, 
quelques  renseignements  intéressants  sur  les  observations  de  ce 
genre  faites,  de  1815  à  1823,  soit  à  l'observatoire  de  Genève  par 
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H.  le  professeur  Mare-Auguste  Pictet,  soit  surtout  à  Beautfeu, 
près  de  Rolle,  par  M.  Eynard-Chalelain.  Il  entre  aussi  dans 
quelques  détails  sur  les  recherches  plus  récentes  de  MM.  Carring- 
ton,  Secchi,  Jenzer,  Kluge,  Uets,  Kûhn,  Sporer  et  La  mont.  Je 
donnerai  ici  un  court  extrait  des  articles  concernant  ces  deux 
derniers  savants. 

M.  le  Dr  Sporer  a  déjà  publié  plusieurs  mémoires  importants 
sur  les  taches  du  soleilt  d'après  une  longue  série  d'observations 
faites  à  Anclam  en  Poinéranie,  dont  les  détails  paraissent  succes- 
sivement dans  les  Aglvonomische  Neehrichlen.  Il  en  a  été  fait  mon* 
lion  dans  deux  communications  sur  ce  sujet  de  mon  neveu,  M. 
Emile  Gautier,  insérées  dans  les  tomes  XIX  et  XXIV  des  Arcliives. 
II.  Wolf,  après  ;ivoir  rapporté  les  principaux  éléments  numériques 
que  M.  Sporer  a  déduits  de  ses  observations,  s'exprime  en  ces 
termes  au  sujet  de  ses  idées  théoriques  :  «  Sans  vouloir  entrer 
dans  la  discussion,  fondée  sur  des  faits,  qui  contraint  presque 
M. Sporer  à  considérer  les  taches  comme  analogues  à  des  nuages, 
et  à  passer  ainsi  de  la  théorie  d'Uerschel  à  celle  de  Kirchhof  ;  tout 
en  n'envisageant  point  la  question  générale  comme  résolue  encore, 
je  suis  entièrement  d'accord  avec  M.  Sporer  qu'on  ne  peut  regar- 
der comme  bien  fondée  aucune  hypothèse  sur  le  soleil  qui  rende 
ses  taches  dépendantes  de  points  déterminés  de  la  surface  de  cet 
astre.  Je  dois  ajouter  seulement,  pour  expliquer  mon  point  de 
vue,  qu'aucune  hypothèse  n'est  suffisante,  si  elle  ne  tient  compte 
de  la  périodicité  du  nombre  des  taches,  et  qu'aucune  d'elles  n'est 
admissible,si  elle  requiert  l'égalité  de  durée  des  diverses  pé- 
riodes. »  M.  Sporer  explique  les  mouvements  des  taches  qu'il  a 
observés,  en  supposant  que  des  vents  d'ouest  prédominent  dans 
les  zones  solaires  équaloriales  et  les  vents  d'est  à  de  plus  hautes 
latitudes  ;  les  grandes  variations  de  vitesse  des  orages  solaires 
lui  paraissent  liées  aux  changements  d'aspect  des  Iache3. 

M.  Lamont,  qui  dirige  depuis  un  grand  nombre  d'années  l'ob- 
servatoire de  Bogeiihausen,  près  de  Munich,  n'est,  comme  nous 
"lavons  vu  plus  haut,  pas  d'accord  avec  M.  Wolf  sur  la  durée 
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exacte  de  la  période  des  taches  el  des  variations  magnétiques,  el 
il  paratl  avoir  critiqué  assez  vivement  les  recherches  de  notre 
estimable  ami  el  confédéré,  dans  un  article  du  second  cahier  dès 
Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Bavière  pour  1864. 
H.  Wolf  s'attache  à  réfuter  en  détail  les  assertions  de  M.  Lamont, 
tout  en  restant  dans  une  mesure  convenable  vis-à-vis  d'un  savant 
aussi  distingué  et  avancé  en  âge.  H  est  certainement  possible 
qu'on  n  ait  pas  encore  obtenu,  pour  la  période  moyenne  de  ces 
variations,  une  valeur  fondée  sur  un  nombre  suffisant  d'observa- 
tions exactes  :  mais  cela  ne  diminue  nullement  le  mérite  des  re- 
cherches si  actives  et  consciencieuses  de  M.  Wolf,  et  je  suis  fort 
disposé  à  croire  que  ses  résultats  sont  actuellement  les  plus  dignes 
de  confiance.  Il  a  été,  si  je  ne  me  trompe,  après  H.  Schwabe,  le 
premier  à  provoquer  de  nouveau,  soit  par  ses  propres  observa* 
lions,  poursuivies  à  Berne  et  à  Zurich  depuis  bien  des  années, 
soit  par  l'élude  assidue  de  celles  des  autres  astronomes  el  par  les 
conclusions  qu'il  en  a  tirées,  l'intérêt  du  monde  savant  sur  le 
sujet  des  taches  du  soleil,  qui  est  maintenant  si  fort  à  Tordre  du 
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physique.  3G9 

PHYSIQUE. 

H.  Knoblauch.  Ueber  die  Diffusion...  Sur  la  diffusion 
des  rayons  calorifiques.  (Poggendorjjfs  Annalen,  t.  CXXVf 
P.  i). 

Voici  la  traduction  du  résumé  que  M.  Knoblauch  donne  de 
son  mémoire  l  : 

1.  La  transmission  de  ta  chaleur  rayonnante  au  travers  d'une 
plaque  diathermane  mate,  pour  une  quantité  constante  de  cha- 
leur incidente,  est  d'autant  plus  forte  que  la  source  d'où  les 
rayons  émanent  directement,  est  plus  rapprochée  ou  plus  éner- 
gique ;  il  en  est  de  même  si  Ton  opère  avec  la  lumière  solaire, 
dont  les  rayons  sont  diffusés  par  transmission  ou  par  réflexion. 

Cet  effet  est  d'autant  plus  marqué  que  la  surface  de  la  plaque 
diathermane  est  plus  rugueuse,  de  sorte  que  si  Ton  augmente  la 
rugosité  de  la  plaque,  leur  faculté  de  laisser  passer  la  chaleur 
est  d'autant  moins  troublée  que  l'étendue  ou  le  rapprochement 
de  la  source  est  plus  grand. 

Une  augmentation  de  la  diffusion  des  rayons  calorifiques  pro- 
duit te  même  effet  que  ces  changements  de  distance  ou  de  di- 
mension de  la  source. 

2.  En  inclinant  une  plaque  diathermane  mate,  sur  laquelle  les 
rayons  calorifiques  tombaient' d  abord  normalement,  l'angle  formé 
par  cette  plaque  et  les  rayons  au  moment  où  l'on  atteint  le  maxi- 
mum de  transmission  au  travers  d'un  second  écran  dépoli,  est 
(Fautant  plus  petit  que  la  première  plaque  est  plus  rugueuse. 
La  valeur  absolue  de  ce  maximum  augmente  avec  cette  rugosité. 

S.  La  transmission  au  travers  de  deux  plaques  également  mates, 
diminue  quand  on  écarte  ces  plaques  l'une  de  l'autre,  si  en 
laissant  l'une  (Telles  dans  sa  position  primitive  au  devant  de  la 

1  Oo  se  rappelle  que  M.  Knoblauch  avait  publié  précédemment, 
sur  le  même  sujet,  un  travail  étendu  dont  nous  avions  également 
reproduit  les  conclusions.  (Voym  Archiva,  1864,  t.  XIX,  p.  944.) 
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pile  thermo-électrique,  on  éloigne  l'autre  de  la  pile  ;  si,  au  con- 
traire, on  rapproche  de  la  pile  la  plaque  qui  en  est  la  plus  voi- 
sine, en  laissant  immobile  la  plaque  située  du  côté  de  la  source, 
on  diminue  la  transmission  ;  en  déplaçant  les  deux  plaques  à  la 
fois  en  sens  contraire  la  transmission   peut  ne  pas  être  altérée. 

Les  différences  sont  le  plus  sensibles  quand  on  opère  avec  des 
rayons  parallèles.  En  augmentant  la  diffusion  des  rayons,  aussi 
bien  qu'en  rapprochant  ou  agrandissant  la  source  caloriûque,  ou 
obtient  une  diminution  de  ces  différences  en  même  temps  qu'une 
augmentation  générale  de  la  transmission. 

4.  La  transmission  au  travers  de  deux  surfaces  inégalement 
rugueuses  est  dans  ses  traits  essentiels  soumise  aux  mêmes  lois; 
cependant  pour  obtenir  la  compensation  mentionnée  ci-dessus, 
il  faut  déplacer  les  lames  de  quantités  très-inégales  dans  des 
directions  opposées. 

Les  différences  qui  se  produisent  lorsqu'on  fait  varier  l'écarté- 
ment  des  lames  sont  plus  petites  ou  plus  grandes,  suivant  que 
c'est  la  plaque  la  moins  rugueuse  ou  la  plaque  la  plus  rugueuse 
que  l'on  déplace.  Si  on  les  déplace  toutes  deux  de  quantités  égales, 
c'est  l'influence  de  la  plus  rugueuse  qui  prédomine. 

Si  l'on  combine  successivement  une  certaine  plaque  mate  avec 
une  seconde  surface  plus  rugueuse  qu'elle,  puis  ensuite  avec  une 
autre  surface  encore  plus  rugueuse  que  la  seconde,  on  trouve  que 
c'est  le  premier  arrangement  qui  permet  la  transmission  la  plus 
forte,  'et  le  second  arrangement  qui  donne  lieu  aux  plus  grandes 
différences  dans  les  circonstances  indiquées. 

Si  l'on  change  les  surfaces  de  place,  on  trouve  toujours  que  la 
transmission  au  travers  des  deux  est  plus  forte  quanti  la  surface 
la  plus  rugueuse  est  la  plus  voisine  de  la  pile  thermo-électrique. 
Celte  différence  résultant  du  renversement  de  position  augmente 
avec  la  différence  de  rugosité  entre  les  deux  plaques,  avec  leur 
écartement  Tune  de  l'autre,  avec  leur  rapprochement  de  la  pile, 
avec  l'éloignement  et  la  politesse  de  la  source  de  chaleur,  et  en- 
fin, avec  la  diminution  de  diffusion  des  rayons  émanant  de  la 
source.  Le  maximum  se  produit  quand  les  rayons  sont  parallèles. 


CHIMIE.  371 

S.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  se  déduire  de  la  manière 
dont  se  comportent  des  écrans  dépolis  pris  isolément,  avec  les- 
quels la  proportion  de  chaleur  transmise  augmente  d'un  côté 
avec  leur  rugosité,  ou,  en  général,  avec  leur  pouvoir  diffusant 
quand  on  les  approche  de  la  pile,  et,  d'autre  part,  avec  la  dimi- 
nution de  la  diffusion  des  rayons  calorifiques  incidents  ou  leur 
passage  au  parallélisme. 

On  a  par  là  un  moyen  de  conclure  du  degré  d'augmentation 
delà  transmission  lorsqu'on  rapproche  l'écran  diffusant  delà  pile, 
à  son  pouvoir  diffusant  propre  aussi  bien  qu'à  la  quantité  de  dif- 
fusion des  rayons  calorifiques  incidents. 

11  suit  de  là  qu'un  corps  diathermane  rugueux  ou  trouble  ne 
possède  pas  un  pouvoir  diathermane  ou  absorbant  constant  pour 
une  même  espèce  de  rayons.  Pour  une  même  source  de  chaleur, 
de  deux  écrans  de  celle  nature,  c'est  tantôt  l'un  tantôt  l'autre 
qui  pourra  être  le  plus  diathermane. 

Sous  tous  ces  rapports  divers,  les  écrans  diffusants  se  distin- 
guent des  corps  dialhermanes  limpides  et  polis,  aussi  nettement 
que  cela  pourrait  se  faire  par  (absorption  élective  pour  les  rayons 
calorifiques. 

CHIMIE. 
J.-S  Stas.  Nouvelles  recherches  sur  les  lois  des  proportions 

CHIMIQUES,   SUR  LES  POIDS  ATOMIQUES  ET  LEURS  RAPPORTS  MU- 
TUELS. (Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  XXXV.) 

H  y  a  cinq  ans,  je  rendais  compte  dans  ce  recueil1  d'un  mé- 
moire de  M.  Stns  sur  ce  même  sujet.  Après  avoir  donné  à  ce 
remarquable  travail  les  éloges  qu'il  méritait,  après  avoir  déclaré 
que  l'auteur  me  paraissait  avoir  atteint  dans  ses  expériences  la 
limite  la  plus  élevée  que  l'on  puisse  espérer  de  i'exaclitude  pos- 
sible dans  des  rerhen-hes  de  celle  nature,  je  me  permettais  dé- 
mettre quelques  doutes,  non  sur  l'exactitude  de  ses  détermina- 
tions, mais  sur  la  certitude  de  la  conclusion  qu'il  en  lirait,  savoir 

«  Archives,  1860,  t.  IX,  p.  9T.  * 
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tjp'ÏÏ  n'existe  aucun  rapport  simple  entre  les  poids  atomiques  det 
isorps.  J'exprimais  te  vœu  de  voir  ces  déterminations  reprises  par 
des  méthodes  plus  variées,  alin  qu'il  fût  bien  constaté  que  les 
^variations  qui  mi  résulteraient  dans  les  poids  atomiques,  étaient 
loin  d'atteindre  les  différences  qui  se  manifestent  enlre  tes  nom- 
tires  ainsi  obtenus  et  cetrc  qu'il  faudrait  admettre  si  Ton  suppose 
des  rapports  simples  enlre  les  poids  atomiques  des  différents 
corps,  et  que  ces  différences  ne  peuvent  point  être  attribuées  à 
des  anomalies  dans  la  composition  des  combinaisons  dont  l'ana- 
lyse •  servi  è  la  détermination  des  poids  atomiques. 

M.  Stas,  dans  la  préface  de  son  nouveau  mémoire,  s'élève 
contre  cette  objection  en  en  exagérant  la  signification  ;  il  la  con- 
sidère comme  la  négation  du  principe  des  proportions  définies 
et  de  l'invariabilité  des  poids  atomiques.  Je  ne  lui  ai  jamais 
donné  mie  telle  portée.  Je  n'avais  jamais  eu  l'idée  de  mettre  en 
doute  ce  principe  fondamental  de  la  chimie.  Mais  je  me  deman- 
dais s'il  ne  peut  pas  arriver  que  certains  composés,  quoiqu'ils 
nous  paraissent  offrir  des  caractères  bien  définis,  et  une  com- 
position constante,  puissent  renfermer  un  petit  excès  de  l'un 
ou  de  l'autre  de  leurs  éléments  par  suite  des  conditions  particu- 
lières que  l'on  a  dû  remplir  pour  leur  préparation  ou  leur  purifi- 
cation. Je  citais  comme  exemple  l'acide  sulfurique  monohydraté 
dont  on  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  devait  avoir  une  composi- 
tion parfaitement  définie  quand  il  avait  été  amené  à  ne  plus 
éprouver  d'altération  pter  l'ébuttilion,  tandis  qu'il  est  certain 
maintenant  qu'il  renferme  alors  un  excès  d'eau.  Ce  qui  n'empêche 
nullement  qu'il  n'existe  bien  un  monohydrate  à  composition  par- 
faitement normale  que  l'en  obtient  par  cristallisation. 

Ce  doute  que  j'exprimais  alors,  j'avoue  que  je  le  conserverai 
pour  chaque  composé  jusqu'au  jour  où  il  aura  été  constaté  par 
des  expériences  comparatives  rigoureuses  que  les  méthodes  em- 
ployées pour  sa  préparation  le. fournissent  bien  dans  un  état  de 
pureté  absolue. 

Je  m'empresse  de  dire  que  les  nouvelles  expériences  de  M.  Stas 
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établissent  d'une  manière  certaine  pour  moi  que  l'objection  que 
j'avais  soulevée  ne  s'est  trouvée  fondée  pour  aucun  des  corps  sur 
lesquels  ce  savant  avait  basé  ses  déterminations.  Mais  ses  travaux 
mêmes  nous  montrent  quelle  réserve  il  faut  garder  evenA  que  de 
certifier  qu'on  a  obtenu  uu  corps  pur.  N'a-t-il  peç  constaté  en 
effet  que  l'iodate  d'argent  préparé  au  moyen  de  l'azotate  de  et 
métal  ne  peut  par  aucun  moyen  être  débarrassé  d'un  epiès  de  ce  . 
sel,  et  qu'il  lui  a  été  absolument  impossible  jusqu'ici  d'obtenir 
un  chlorure  de  potassium  qui  ne  cooltut  pas  une  trace  d'acide 
silicique?  Si  certains  corps  ne  peuvent  elfe  complètement  purifiés 
du  mélange  avec  une  substance  étrangère,  ne  peut-il  pas  arriver 
aussi  qu'ils  renferment  à  l'état  do  mélange  vp  e*cè*d*  l'un  4e 
leurs  éléments  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  ne  regrette  point,  d'avoir  spulevé  ce*  oth 
jections,  si  elles  ont  contribué  pour  quelque  chose  i  la  production 
de  la  nouvelle  série  de  recherches  que  vient  de  publier  M.  Slas. 
C'est  un  magnifique  travail  qui  restera  comme  m  module  4'ad<- 
mirable  patience  ,  de  persévérance  à  eurmooter  tputes  Us  4j(|t 
cultes,  et  de  méthodes  ingénieuses  pour  porter  eu  plus  haut  degré 
la  précision  dans  les  expériences  d'analyse  et  de  synthèse. 

Mais  il  serait  impossible  d'en  donner  une  idée  par  un  extrait. 
C'est  un  livre  à  consulter  par  tous  le*  chimistes  qui  voudroot  se 
veuer  à  des  recherches  exigeant  une  grande  exactitude.  Je  dois 
me  borner  à  signaler  qnelque$*on*  dee  résultat*  lee  plus  impor- 
tants obtenus  par  l'auteur. 

Un  premier  mémoire  e*tf  destiné  à  établir  la  constance  des  pro- 
portions chimiques.  Daus  ce  but*  M.  Stas  détermine  d'abord  le 
rapport  entre  le  chlorure  d'ammonium  et  l'argent,  en  faisant  va- 
rier les  conditions  de  préperaliQU  du  premier  se)  et  eu  détermi- 
nant sa  réaction  sur  la  dissolution  d'argeut^  soit  fe  froid,  soit  à 
100  degrés,  la  constance  des  résulte!*  obtenus  dans;  ces  divers 
circonstances  prouve  que  le  chlorure  d'ammonium  et  le  chlorée 
d'argent  ne  présentent  aucuuç  variation  appréciable  dm»  lev 
çprapoeilipq. 
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Une  autre  preuve  de  l'invariabilité  des  proportions  chimiques 
est  donnée  par  une  série  d'expériences  relatives  à  la  transforma- 
tion du  chlorate,  du  bromatc  et  de  l'iodate  d'argent,  sous  l'in- 
fluence désoxydanle  de  l'acide  sulfureux,  en  chlorure,  bromure  et 
iodure.  H.  Stas  montre,  en  prenant  les  précautions  les  plus 
minutieuses  et  en  opérant  sur  des  poids  de  matière  très-considé- 
rables, que  ces  transformations  s'opèrent  avec  la  plus  parfaite 
exactitude,  sans  qu'aucune  trace  d'argent  ou  de  chlore,  de  brome 
ou  d'iode  se  trouve  en  excès. 

Dans  les  mémoires  suivants,  M.  Stas  reprend,  soit  par  les 
mômes  méthodes,  soit  par  de  nouvelles,  la  détermination  des 
poids  atomiques  qu'il  avait  déjà  établis  il  y  a  quelques  années, 
et  répondant  par  là  au  vœu  que  j'avais  exprimé,  iUmontre  que 
diverses  méthodes,  reposant  sur  l'analyse  ou  la  synthèse  décom- 
posés tout  à  fait  différents,  conduisent  à  des  résultats  presque 
identiques,  ce  qui  donne  une  nouvelle  conûrmation  de  la  loi  des 
proportions  chimiques,  le  cite  comme  exemples  les  résultats 
obtenus  pour  l'argent  et  pour  l'azote. 

Le  poids  atomique  de  l'argent  est  en  moyenne  : 

l°Par  la  synthèse  du  sulfure  et  l'analyse  du  sulfate       107,920 

2«  >  del'iodure        »       de  l'iodate      107,928 

3°  »  du  bromure       »       du  bromate    107,921 

4°  »  du  chlorure       »       du  chlorate    107,937 

Le  poids  atomique  de  l'azote  est  : 

D'après  le  rapport  du  chlorure  de  potassium  à  l'azotate    14,043 

»  »  de  sodium  >  14,048 

»  >  de  lithium  »  14,046 

>  »  d'argent  »  14,044 

D'après  les  synthèses  de  l'azotate  d'argent  44,042 

On  peut  juger  par  la  comparaison  de  ces  nombres  à  quel 

degré  de  précision  l'auteur  est  parvenu  dans  des  recherches  si 

'  difficiles,  et  combien  il  est  impossible  d'attribuer  à  des  erreurs 

'd'expériences  les  différences  qui  se  manifestent  entre  ces  nombres 

et  ceux  qu'exigerait  la  loi  de  Prout,  savoir  108  pour  l'argent, 

et  44  pour  l'azote. 
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Enfln,  comme  résumé  de  cet  immense  travail,  voici  les  poids 
atomiques  qui  résultent  pour  quelques  corps  simples  des  expé- 
'  riences  de  M.  Stas.  J'ai  pus  en  regard  de  ses  déterminations 
récentes  celles  qu'il  avait  obtenues  dans  son  premier  travail,  pour 
montrer  combien  peu  celles-ci  avaient  dû  être  modifiées,  malgré 
les  précautions  inouïes  auxquelles  il  s'est  assujetti  dans  ses  nou- 
velles expériences.  Ces  nombres  sont  rapportés  au  poids  atomique 
16  adopté  par  hypothèse  pour  l'oxygène  ;  j'ai  fait  entrer  dans  ce 
tableau  le  poids  atomique  de  l'.hydrogène  tel  que  l'auteur  l'admet 
comme  le  plus  probable  d'après  l'ensemble  des  recherches  rela- 
tives à  ce  corps. 

1865.  1860. 

Oxygène ,16  16 

Hydrogène 1,025  — 

Argent. 107,930  107,943 

Azote % 14,044  14,04 

Brome 79,952  — 

Chlore 35,457  35,46 

Iode 126,850  — 

Lithium 7,022  — 

Potassium 59,137  39,13 

Sodium 23,043        r         23,05 

Soufre —  32,074 

Plomb —  206,91 

L'examen  de  ces  nombres  justifie  entièrement,  suivant  M.  Stas, 
la  conclusion  qu'il  avait  formulée  à  la  suite  de  son  premier  tra- 
vail, savoir  que  la  loi  de  Prout  est  une  pure  illusion,  et  qu'il 
n'existe  aucun  rapport  simple  entre  les  poids  atomiques  des 
corps. 

Je  ne  saurais  plus  maintenant  élever  aucun  doute  sur  l'exacti- 
tude des  résultats  numériques  qui  précèdent,  et  je  reconnais  par- 
faitement avec  M.  Stas  que  les  poids  atomiques  des  corps  n  of- 
frent point  rigoureusement  entre  eux  les  rapports  simples  qu'exi- 
gerait l'hypothèse  de  Prout.  Mais  il  m'est  impossible  d'admettre 
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corps,  neuf  au  moins  aient  des  poids  représentés  par  des  nom- 
bres qui  ne  diffèrent  de  nombres  entiers  que  de  quantités  in6ni- 
ment  plus  faibles  que  celles  que  le  calcul  des  probabilités  aurait 
fait  prévoir.  En  effet,  l'écart  moyen  qui,  pour  un  aussi  grand 
nombre  de  corps,  devrait  se  rapprocher  de0,5,  n'est  en  moyennt 
que  de  0,103,  môme  en  faisant  rentrer  le  chlore  dans  ce  calcul 
général  ;  il  est  seulement  de  0,068,  si  ou  laisse  de  côté  cet  élé- 
ment comme  appartenant  peut-être  à  un  autre  groupe. 

Au  reste,  il  me  paraît  inutile  de  rentrer  dans  cette  discussion, 
car  je  ne  pourrais  que  répéter  les  observations  que  j'avais  pré- 
sentées à  la  suite  du  premier  mémoire  de  M.  Stas. 

J'ajouterai  seulement  que  celle  question  ne  pourra  être  réso- 
lue avec  une  grande  probabilité  que  lorsque  les  poids  atomiques 
de  la  plupart  des  corps  nous  seront  connus  avec  autant  de  certi- 
tude que  ceux  qu'a  déterminés  M.  Stas.  Hais  si,  dans  ces  déter- 
minations futures,  on  retrouve  la  même  proportion  de  corps  dont 
les  poids  se  rapprochent  d'une  manière  aussi  remarquable  de 
nombres  entiers,  il  me  semble  impossible  de  ne  pas  ranger  la  loi 
de  Proul  à  côté  des  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  et  de  ne 
pas  admettre  l'existence  d'une  cause  essentielle  en  vertu  de  la- 
quelle tous  -les  poids  atomiques  devraient  présenter  des  rapports 
simples,  et  de  causes  secondaires  qui  amènent  de  légères  pertur- 
bations de  ces  rapports.  C.  M. 


L.  Troost.  Recherches  sur  le  zirconium.  (Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  t.  61,  pag.  109.) 

L'auteur  a  obtenu  le  zirconium  cristallisé  en  chauffant  à  la  tem- 
pérature de  fusion  du  fer,  dans  un  creuset  de  charbon,  i  partie 
de  fluozirconate  de  potassium  avec  1  '/s  partie  d'aluminium.  L* 
masse  restante  contient,  outre  du  zirconium,  un  alliage  de  zirco- 
nium et  d'aluminium  ;  on  la  traite  par  de  l'acide  chlorhydriqt* 
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sont  mises  à  nu  avant  celles  de  l'alliage,  on  les  s^ 
bord.  A  une  température  plus  basse,  c'est  presqui 
l'alliage  qui  prend  naissance. 

Le  zirconium  cristallisé  est  une  substance  (res- 
tante, ressemblant  à  l'antimoine  par  6on  éclat,  s 
fragilité.  Les  lames  qui  ont  souvent  un  centimètr 
qu'une  épaisseur  de  un  à  deux  dixièmes  de  milhntà 
parait  appartenir  au  prisme  rbomboïdal  oblique, 
zirconium  cristallisé,  presque  égale  k  celle  de  la 
4,15.  Le  zirconium  est  moins  fusible  que  le  sili 
l'attaque  à  peine  au  rouge  blanc.  Il  brûle  à  la 
tonnant  ;  sa  combinaison  avec  le  chlore  s'effectue  ai 
la  potasse  en  fusion  l'attaque  avec  dégagement  d 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique  atU 
nium  quand  ils  sont  chauds  et  concentrés  ;  Tact 
gale  est  très-lente  à  froid,  la  chaleur  la  rend  be; 
pide.  Le  véritable  dissolvant  du  zirconium  estl'acii 
qui  le  dissout,  mAme  lorsqu'il  est  étendu  et  froid 

Le  zirconium  paratt  exister  aussi  sous  la  fort 
on  l'obtient  ainsi  en  décomposant  du  zirconate  • 
fer,  à  la  température  de  fusion  du  cuivre. 


Prof.  Bahr.  Umkehrung.  ....  Renversement  des 
tion  du  spectre  de  l'erbium  (Ann.  der  Chi 
t.  CXXXV,  p.  376). 

L'auteur  a  réussi  à  renverser  d'une  manière 
,  raies  d'absorption  de  l'erbine  (  et  de  la  terbine  ? 
former  en  raies  brillantes  qui  le  cèdent  à  peine  e 
leté  à  un  spectre  de  matière  gazeuse. 

Si  l'on  plonge  un  61  mince  de  platine  dans  ur 
rupeuse  de  nitrate  ou  de  chlorure  erbique  et  qu 
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la  flamme  d'un  bec  de  Bunsen,  il  se  forme  une  masse  spongieuse 
d'erbine  qui  brille  avec  une  lumière  intense,  verte,  douée  de  plus 
d'éclat  encore  que  celle  de  la  zircone.  Celte  lumière  examinée 
au  speclroscope  montre  un  spectre  continu  sur  lequel  apparais- 
sent les  raies  brillantes.  Ces  lignes  correspondent  avec  celles  du 
spectre  d'absorption  que  montre  la  dissolution  d'erbine. 

M.  Bahr  n'a  pas  réussi  à  obtenir  de  cette  manière  un  spectre 
brillant  avec  l'oxyde  de  didyme.  ce  qui  semble  prouver  que  la 
bande  tTabsorplion  foncée  que  les  dissolutions  d'erbine  montrent 
près  de  D  de  Praunhofer  n'est  pas  due  à  un  mélange  de  didyme, 
comme  on  pourrait  le  croire.  H.  D. 


J.  Jeannel.  Recherches  sur  les  solutions  salines  sursatu- 
rées. (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  scienc,  t.  LXÎ,  p.  412.) 

M.  Jeannel  n'admet  pas  que  la  cristallisation  des  solutions  sur- 
saturées soit  due  au  contact  de  particules  salines  flottant  dans 
l'atmosphère. 

La  solution  sursaturée  de  tarlrate  de  soude  cristallise  dans 
une  cornue  privée  d'air  et  fermée  à  la  lampe. 

Les  parois  solides  du  vase  s'opposent  plus  ou  moins  à  la  cris- 
tallisation: lorsque  leur  surface  prédomine  sur  la  masse  du  liquide, 
celui-ci  ne  peut  se  prendre  en  masse,  etc. 

MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE. 
Prof.  J.-W.  Dawson.  On  the  structure...  Sur  la  structure  de 

CERTAINS   RESTES  ORGANIQUES  DES  CALCAIRES  LAURENTIENS  DU 

Canada.— Prof.  W.-B.  Carpenter.  Addition  al  Note...  Note 

ADDITIONNELLE  SUR  LA  STRUCTURE  ET  LES  AFFINITÉS  DE  l'EoZOON 

cXnadense.  (Quart. Journ.  ofthe  Geol.  Se/,  1865,  l. XXI,  p.  51 .) 

Le  système  laurenlien,  fort  développé  au  Canada,  est  formé  des 
roches  les  plus  anciennes  du  globe.  Ces  roches  sont  cristallines. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE.  379 

stratifiées  et  composées  de  masses  alternantes  de  calcaires  et  de 
gneiss. Elles  sont  souvent  pénétrées  de  roches  ignées  massives. Leur 
ensemble  présente  une  épaisseur  de  iOOOO01.  Le  système  huronien, 
qui  lui  est  superposé,  compte  5500m;  au-dessus  apparaît  la  faune 
primordiale.  Vers  le  milieu  du  système  laurentien  se  trouvent  des 
calcaires  cristallins  qui  ont  été  pénétrés  par  voie  humide  de  ser- 
pentine et  de  pyroxène: 

Ces  calcaires, dans  lesquels  on  n'avait  jamais  reconnu  de  débris 
d'êtres  organisés,  ont  présenté  depuis  peu  d'années  un  fait  d'une 
haute  importance  pour  la  géologie  et  In  paléontologie. 

Sir  W.-E.  Logan  y  découvrit  les  restes  d'un  animal  qui  a  été 
étudié  avec  grand  soin  par  M.  J.-W.  Dawson  et  rapporté  par  lui 
à  l'ordre  des  Foraminifères.  M.  W.-B.  Carpenter  a  confirmé 
cette  manière  de  voir  par  l'examen  d'autres  échantillons  et  a 
éclairci  certains  points  restés  obscurs.  Enfin  M .  Slerry  Hunt  en 
compléta  la  découverte  par  une  étude  mjnéralogique l . 

Les  débris  de  la  coquille  de  cet  animal,  nommé  par  M.  J.-W. 
Dawson  Eozoon  canadense,  constituent  des  bancs  de  roche  qui  ont 
des  analogies  avec  ceux  formés  de  nos  jours  par  les  polypiers. 

Sa  structure,  assez  différente  de  celle  des  Foraminifères,  a  pu 
cependant  être  rapportée  à  celle  de  ce  groupe  ;  sa  taille  est  fort 
variable,  mais  généralement  considérable.  Il  offre  tantôt  l'appa- 
rence de  cylindres  irréguliers ,  tantôt  celle  de  masses  volumi- 
neuses, un  peu  aplaties,  sessiles,  dont  le  grand  diamètre  est  en- 
viron 0"30  et  l'épaisseur  0m10  à  0*12.  Sa  croissance  se  faisait 
par  l'addition  de  couches  successives. 

Le  test  calcaire  a  été  conservé;  le  sarcodeest  remplacé  par  de 
la  serpentine  ou  du  pyroxène.  Ces  conditions  donnent  à  l'étude 
compliquée  de  cet  organisme  une  certaine  facilité. 

Pour  en  examiner  la  structure,  des  plaquettes  d'une  ténuité 
extrême  sont  placées  sur  le  champ  du  microscope.  La  différence 
de  teinte  et  de  transparence  entre  le  calcaire  et  la  serpentine  per- 
met les  observations.  Des  conduits  pénétrés  de  ce  silicate  n'ont 

1  Quarterlv  Journal  of  the  Geol.  Soc,  1865,  t.  XXI,  p.  67. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


pu  cire  uuMJrve»  tju  a  un  grussisseuieui  up  si/v  uiaïueires,  preuve 

suffisante  de  l'extrême  finesse  avec  laquelle  la  serpentine  a  pu 
s'infiltrer  dans  toutes  les  cavités  de  la  coquille. 

En  détruisant  le  calcaire  par  l'acide  chlorhydrique,  la  serpen- 
Uoe  et  le  pyroxène  restent  seuls  et  donnent  avec  une  parfait» 
exactitude  la  forme  de  la  partie  anciennement  vivante. 

Des  chambres  déforme  aplatie,  larges,  présentant  de  nombreux? 
prolongements  arrondis,  sont  disposé&s  en  étages  superposés. 
Deux  parois  calcaires  d'espèce  différente  les  séparent  les  unes  des 
autres.  La  première  est  le  squelette  propre  ;  il  forme  l'enveloppe 
de  la  cavité  et  présente  la  même  organisation,  les  mêmes  fines 
tabulaires  que  la  coquille  des  numraulites  La  seconde,  nommée 
squelette  intermédiaire,  remplit  de  calcaire  amorphe  tout  l'espace 
que  les  chambres  ont  laissé  libre.  Ce  squelette  est  quelquefois 
d'une  fort  grande  épaisseur.  Il  est  sillonné  de  canaux  de  différents 
diamètres  qui  unissent  les  chambres  les  unes  aux  autres  et  tra- 
versent en  se  ramifiant  ces  parois  calcaires.  Toutes  ces  cavités 
étaient  remplies  de  sarcode,qui  formait  ainsi  une  masse  continue. 

Tels  sont  les  principaux  traits  de  la  structure  de  YEozoon  cana- 
dense.  Sa  découvette  nous  prouve  qu'à  l'époque  laurentieone, 
ainsi  que  dans  les  périodes  suivantes,  les  Foraminifêres  ont  eu 
dans  la  formation  du  calcaire  une  part  importante.  Son  existence 
rejette  à  une  période  beaucoup  plus  ancienne  qu'on  ne  l'avait 
jusqu'ici  supposé,  l'apparition  de  la  vie  à  la  surface  du  globe.  Cet 
animal  présente  de  l'analogie  avee  les  siomatopores  du  terrain 
silurien. 

De  nouvelles  recherches  amèneront  probablement  la  découverte 
de  nouveaux  organismes  entre  l'époque  laurenlienne  et  te  moment 
où  s'est  développée  la  .faune  connue  sons  le  nom  de  primordiale. 
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4hu  la  direction  de 

X.  leProt  E.  FLAHTAXOUB 

Pendant  li  mois  de  NOVEMBRE  4865. 


Le  1er,  halo  solaire  partiel  très-brillant  de  midi  à  midi  30  m. 

2,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

6,  grêle  à  7  h.  30  m.  du  matin. 

10,  première  gelée  blanche  de  la  saison  ;  minimum  +  <'°»2. 
12,  gelée  blanche  ;  le  minimum  descend  pour  la  première  fois  au-dessous  de  0. 

14,  brouillard  depuis  2  h. 

15,  brouillard  pendant  presque  toute  la  journée  ;  halo  solaire  de  9  h.  45  m.  à  3  h. 

16,  brouillard  pendant  tout  le  jour. 

19,  brouillard  le  matin  :  givre. 

20,  gelée  blanche  le  matin  :  faible  balo  solaire  de  8  h.  30  m.  à  10  h.  30  m. 
91,  brouillard  jusqu'à  midi. 

25,  couronne  lunaire  et  faible  halo  lunaire  de  *  h.  à  7  h.  du  soir. 

26,  il  a  neigé  sur  le  Jura,  les  Voirons  et  le  Môle. 

27,  grêle  pendant  quelques  minutes  à  1  h,  20  m.,  qui  a  précédé  la  pluie  ;  couronne 

lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

28,  vers  5  h.  du  soir,  éclairs  à  l'Ouest. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

•mm 

MINIMUM. 

ma 

Le  2,  à  10  h.  matin  . 

.  725,92 

Le  3, 

à 

2  h.  après- m. 

721,52 

4,  à  10  h.  soir... 

.  726,40 

6, 

à 

6  h.  matin... 

724,80 

7,  à  10  h.  matin* 

..  726,72 

8, 

à 

2  h.  après-m. 

718,00 

10,  à  10  hlsoir  . . . 

.  738,63 

22, 

à 

8  h,  matin  .. 

721,93 

24,  à  10  h.  soir  ... 

.  725,40 

26, 

a 

21/*  h.  ap  -m. 

716,09 

27,  à  10  h.  matin. 

725,64 

«8, 

à 

97s  h.  soir... 

720.61 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  4805. 


6  h. 


Sh.B 


tOb. 


Midi.         ï  h.  t. 
Baromètre. 


4  h.  t.         6b... 


Sh.t. 


10  k.  t. 


Ire  imètt  723.74  724,10  724,16  723,74  723,46  723,65  724,11  724,28  724,42 
2«  »  733,68  734,16  734,38  733,93  733,37  733,31  733,55  733,69  733,76 
3»      »        722,J*1     723,13    723,42    723,12    722,42    722,33    7*2,77    723,10    723,23 

Mote      726,78    727,13    727,32    726,93    726,42    726,43     726,81  .  727,03    727,14 

Température. 

îrejfofc  +  5,25  +  5,83  +  7,12  +  7,95  +  8,09  +  7,77  +  7,14  +  6,31  +  6.11 
2*  »  +  1,23  +  1.31  +  3,77  +  5,28  +  6,20  +  5.38  +  4,05  +  *.77  +  LW 
3«      •     +  8,16  +  8.54  +10,15  4-".<>3  4-11,53  +10,47  4-  M5  4"  8.73  4"  8,93 

Mois     +  4,88  +  5,23  +  7,01  +  8,09  +  8,61  +  7,87  +  6,88  +  5,94  +  5,67 
Tension  de  la  vapeur. 


\rê  décide. 

5,64 

5.74 

5,98 

5.83 

mm 
5,89 

mm 
5,71 

mm 

5,78 

nui 
5,92 

6.7* 

î*       » 

4,62 

4.61 

4.99 

5,18 

5,14 

5,16 

5,13 

4,95 

476 

3*      * 

6,26 

6,27 

6,61 

6,97 

.  6,82 

7,03 

7,02 

7,10 

6.54 

Mois 


\f  eleaie, 

2»       » 
8*       » 

Moi* 


1  n  déeaït , 
8«       » 


5,51 


850 
924 
797 


5,54        5,86        5,99        5,95        5,97 
Fraetion  de  saturation  en  millièmes. 


832         795        732 
909  830        776 

773         746        732 


735  726 

731  770 

704         762 


5,98        5,99         5,67 


761  828  810 

835  884  89) 

803  849  785 


857 


838         790 


+  4,35 
—  0,50 
+  6.06 


+  8,72 
+  6,81 
4-12.89 


747  723         753 

Clarté  mayenae    Températara 
4a  Clal.  du  Rhône. 


800  854  829 


0,85 
0,67 
0,81 


o 

10,99 

9,97 

9,82 


8,2 

3,8 

53.4 


42.05 
39  ÎO 

36,83 


Mois        +  3,30 


+  9,47 


0,78 


10,27 


65,4 


39.63 


Dans  ce  mois,  l'air  a  éié  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  30.  a  été  celui  de  1,40  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observer  est  N.  10° ,7  B.  et  son  intensité 
%8t  égale  à  20*ur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendtnt 
LE  MOIS  DE  NOVEMBRE  1865. 


Le    5  brouillard  le  matin, 
10       id.        le  soir. 

18       id.        depuis  midi  ;  il  a  neigé  pendant  91/a  h-  «wia  la  neige 
n'a  pas  pu  être  mesurée. 

24  brouillard  depuis  midi. 

25  ^t  26  brouillard  tout  le  jour. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

MINIMUM. 

mm 

mm 

Le  1, 

à  10  h. 

matin...  561,54 

Le  3,  à 

4  h. 

soir.... 

,  557,64 

*. 

à  10  h. 

soir  ....  562,51 

10,  à 

6  h. 

matin. 

.  556,74 

16, 

à  10  b. 

matin     .  672,33 

22,  à 

6  b. 

matin  • 

560.71 

28, 

à  10  b. 

soir  ....  566,42 

26,  à 

8  h, 

soir .  * 

.  560,54 

27, 

à  10  h. 

matin  . .  562,45 

28,  à 

4  b. 

soir 

.  550  01 

Digitized  by  VjOOQ IC 


S£2SJS*?£    K>»OK>*©K>    *>_-►-,-►-    ~^^^>-    ^ 

ocôo^a   cmstootoi-*   o»ao«]A  cni*.oo«©i-  o 


0<DOO«40)    O«^C0K)h 


+  i  1  +  1  -h-h-i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  nui, 

.H0-00     WCûCOOO     N>  A.  >U  en  -4     co«O*lCPC0     WU»CCO-    ttCOfeMWS 

ftfcsss  ggss'g  sss'ss  sst'ss  sssas  'cfèsss? 
SSëSl  sssss  sgsss  aaggg  ssggg  gssggB 

8S2S2  "8"SS"S"8  SSS'Sh  S8SVs  i'iè'ZSS  5!S2*'sJ? 

sasss  s||ss  ggggs  aaagg  ggggg  ggggg, 

SfcgfeS  SS'fegg  '58888  ~g'g~s!*ai'g  s'ass'g  85*8  8'g  F 
I  l'i  I  I    I  I++I    I  I  I  I  I    I  I  I  !  I    I  I  I  I  I    II  I  I  I 

©•  ©  ©  00  K>    COCOWOV    MiW^mN)    K>  09  00  —  î*    ©^1  oo  co  «*    cocx*o^^e 

88888  888*5  3  88*8*38  88S*Z8  ggSSJ  SJÎi'SgS 
I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I+++  +  I  +  I  I 

#*-po»ifc  uwoopo  eo  oo  —  oo  to  »--wô   «u  »  ©  ©  »-  o»oope 
'sTHS0  V'îg  coçgcn»©©  î^cgccVioo   oo  —  c»  K) oo  *ib»"oocô—   MO^ax 

©  *1  On  00  00    i—  «O  —  ^00    *.  00  -4  fcn  -3    UOUCOUi    ^.«4iK(âCN    ©.-«©>-«« 

M  I  I  I    I  l  +  l  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    M  I  I  M  I  I  I  I 

0»J**©  0»W  jU  *.  *-  M)  »    00  00  00  00  O»    iK©*.*.^!    ^«D^aVi».    00  ^1  en  C"  Cn 
COoV'Oltk     ©Ôo"ik'"— 00    îo  ©"V©""--  00     Gû  *"— "-4  M)  ©     OO»©©©     ©©**"»V©0 

I  I  I  I  I    I  I++I    I  +  I+++I  l  +  l    M  I  I  I    I  l  +  l  I 

OOCncnfcOj-   ^tt*»~00    PI*  !"""  J*0.0    £""  ï*  ?  2°  °    OO******"»©    P  ^  r*"  ,"""  J°  © 
«OCOCncn   lu  00  ^J  <l  CO    **©*•©©""— CD    *0©©cn*h.    ©©in^-©    VlOOOOÏOOO 

00  »0  «4  00  •        ...o*       *  •     •     •       ••••• 

©©©©•     .    .    .   o»     •    •        • ♦ 

o&oo«oo>#     ;   ;   ;   od;     ;    ;    ;    ;    ;     •'"".!     *  i 
©  ©  en  ©  •      •    •    •    ©  •     :'''*',      """."'      '. 

«o  «v  *t  o>  *      •    •    I   oo  •     • ••        •     •    ' 

»  o»  o  00000  Onnnn  noo^n  ni 

'  £'  I 

-,  o  «.  ^  h»  ►-  ©o©©  ©©H*©©  ©©©©©  pp^*^-^-*  P  ^  r*  .!**" -!"*"' 

ooIjoo©    ©en**— oo*cn   lu"©©©"*-    ©"©©©©    ©*^î©©©    ©©©O© 
00*©©©     ©©*4twÛ0    ©©©©*1    -5<».mOO    h-  ©©©©    «4©©Ô© 


JoaniUMB. 


lî! 


Mil 

s 

_       * 

s- 

B 


f  H 

■  5* 


5  il 


<Jg 


Digitized  by  Vj OOQ  L6 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  4865. 


tk.a.       tb.  B.      <Ok.m.        Midi.         Jk.l.         4  k...         «  k.  •        *  k.  t.        40k. 

Baromètre* 

mm  mm  mm            mm            mm  mm            mm            mm  mm 

1"  tëtée,  559,35  559,69  £69,89  559,65  559,65  559,66  559,98  560,14  560,16 

2*      >        567,85  568,22  568,53  568,40  568,28  568,34  568,46  568,59  568,55 

3*      »        562,62  562.70  562,91  562,51  562,40  562,58  562.72  562,91  562,84 

,    Mois       563,28    563,54    563,78    563,52    563,44     563,53     563,72    563,88    563,85 

Température. 

1"  dfcafo,—  5*27  -  5*28  —  3°38  —  3J2  —  3?54  -  4*36  —  5*18  —  5,22  —  5°Ï6 
2«  »  —  4,36  —  3,98  —  2,02  —  0,01  —  0,24  —  2.92  —  3,32  —  3,32  —  3,85 
3*     »       —  3,17  —  3,23  —  3,00  —  2,65  —  2,85  —  3,23  —  8,45  —  3,31  —  3,34 

Mois    —  4,27  —'4,16  —  2,80  —  1,93  —  2,21  —  3,50  —  3,98  —  3,95  -  4,)2 
Mta.obwrré.V  *«  ob*r*.«      CUrié  -oy.  du  m*   ^g?       £*£«!, 


lT*ik*it, 

—  6,39 

—  2,65 

0,90 

130,4 

940 

%•           » 

—  5,04 

+  0,48 

0,28 

0.0 

0 

3«      » 

—  4,26 

—  1,99 

0,77 

74,5 

450 

Mois  -  5,23  —  1,39  0,65  204,9  1130 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  16  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,77  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°0-,  et  son  intensité 
est  égale  à  12  sur  100. 

«  Voir  1»  nota  doublets. 
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